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C.  Abtheilung  (Klasse,  Subphylum) 

Mastigophora. 

Die  hochinteressante  Klasse,  welche  wir  hier  unter  dem  Diesing'scben 
Namen  Mastigophoren  aufführen,  begreift  diejenigen  Protozoe'nformen, 
welche  wilbrend  der  beweglichen  Periode  ihres  Lebens  mit  einer 
oder  mehreren  sogen.  Geissein  (Flageila)  ausgerüstet  sind,  die  ebenso- 
wohl zur  Bewegung  (wenn  auch  nicht  selten  noch  durch  anderweitige 
Bewegungsvorgänge  unterstUzt),  wie  zur  Nahrungsaufnahme  beitragen, 
wenn  nämlich  eine  Aufnahme  fester  Nahrungskörper  in  thierischer  Weise 
Uberhaupt  stattfindet.  Um  jedoch  unsere  Abtheilung  einigermaassen 
von  ähnlichen  einzelligen  Formen,  wie  sie  uns  schon  bei  der  Fortpflanzung 
der  Sarkodinen  als  Schwärmsprösslinge  begegneten,  wie  andrerseits  von 
den  in  der  Fortpflanzungsgeschichte  zahlreicher  niederer  pflanzlicher  Orga- 
nismen auftretenden  sogen.  SojpriLrm-  oder  Zoosporen  zu  unterscheiden, 
müssen  wir  der  oben  gegebenen  Charakteristik  noch  Folgendes  zuftlgeu. 

Der  durch  Geissein  ausgezeichnete  bewegliche  Zustand  bildet  die 
Hauptepoche  im  Leben  der  hierherzurechnenden  Organismen.  Die  Haupt- 
epoche, welche  sich  nicht  allein  durch  eine  relativ  ansehnliche  Dauer  als 
solche  kennzeichnet,  sondern  auch  namentlich  noch  dadurch,  dass  wäh- 
rend ihres  Verlaufes  (wenn  auch  nicht  immer  ausschliesslich)  die  Haupt- 
ernährungs-  und  Wachsthumsthätigkeit  des  Organismus  stattfindet. 

Trotz  der  eben  gegebenen  Verschärfung  der  Charakteristik,  wird 
es  nicht  immer  möglich  sein,  eine  scharfe  Grenze  zwischen  unsrer  Ab- 
theilung und  gewissen  einfacheren  Sarkodinen  einerseits,  sowie  gewissen 
einfacheren  pflanzlichen  Organismen,  speciell  der  Ordnung  der  Proto- 
coeeoidea  der  Algen,  sowie  den  Myxomyceten  und  den  Chytridieen  zu 
ziehen. 

Diese  Erscheinung  kann  uns  jedoch  wohl  vor  der  Errichtung  unsrer 
Klasse  nicht  zurückschrecken,  denn  ihr  Grund  liegt  sicherlich  darin, 
dass  alle  erwähnten  Abtheilungen  einem  gemeinsamen  Ursprung  ent- 
sprossen sind,  einem  Ursprung,  den  wir  uns  wohl  am  ehesten  von  Formen 
gebildet  denken  müssen,  welche  eine  gewisse  Mittelstufe  zwischen  den  ein- 
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fachsten  Sarkodinen  und  den  einfachsten  Mastigophoren  einnahmen.  Wir 
werden  später  noch  genauer  zu  erörtern  haben,  dass  auch  jetzt  noch  eine 
Anzahl  Formen  existiren,  deren  Bau  den  Anforderungen  solcher  Aus- 
gangstypen im  Wesentlichen  genügt. 

Die  Ernährungsweise  unserer  Mastigophoren  ist  wesentlich  mannig- 
faltiger, als  wir  dies  in  früheren  Gruppen  trafen.  Während  ein  Theil  sich 
in  entschiedenst  thierischer  Weise  durch  Aufnahme  geformter  organischer 
Körper  ernährt,  bezieht  ein  weiterer  Theil  seine  Nahrung  sicher  in  pflanz- 
licher Weise,  indem  gleichzeitig  mit  dem  Mangel  der  Aufnahme  fester 
Nahrung  alle  Bedingungen  erfüllt  scheinen,  um  eine  Assimilation  in  pflanz- 
licher Weise  zu  garantireu. 

Auf  diese  Erscheinung,  sowie  auf  die  schon  betonten,  auch  in  morphologischer  und  ent- 
wkklungsgcschichtlicher  Hinsicht  nahen  Beziehungen  letzterwähnter  Mastigophorenfornien  zu 
einzelligen  Algen  gestutzt,  hat  die  Botanik  schon  seit  längerer  Zeit  eine  nicht  unbeträchtliche 
Anzahl  derselben  zu  den  Algen  gezogen  und  von  ihrem  Standpunkt  aus  gewiss  mit  völliger 
Berechtigung.  Indem  wir  diese  Beziehungen  zahlreicher  Mastigophoren  zu  den  Pflanzen  voll- 
ständig anerkennen,  halten  wir  es  dennoch  für  angezeigt,  dieselben  nicht  von  unserer  Betrach- 
tung der  Protozoen,  der  thicrischen  einzelligen  Organismen,  auszuschließen ,  denn  es  sind 
Formen,  welche  sowohl  für  den  Botaniker  wie  den  Zoologen  ein  hervorragendes  Interesse  be- 
sitzen und  die  Abtheilung  der  Mastigophoren  ist  jedenfalls  diejenige,  in  welcher  sich  die  thie- 
rischen und  pflanzlichen  Organismen  am  innigsten  berühren,  und  von  welcher  höchst  wahr- 
scheinlich die  hoher  entwickelten  Formen  beider  Kciche  uranfänglich  ihren  Auagang  ge- 
nommen haben. 

Die  Fortpflanzungserscheinungen  der  Mastigophoren  sind  von  der 
allcrgrö8sten  Bedeutung.  —  Neben  Vermehrung  durch  einfache  Theilung 
während  der  beweglichen  Epoche  des  Lebens,  begegnen  wir,  äusserst 
verbreitet,  der  Theilung  im  ruhenden  Zustand  unter  dem  Schutze  einer 
Cystenhtille  und  zwar  einer  Theilung,  die  bald  nur  zur  Erzeugung  weniger, 
bald  sehr  zahlreicher  Sprösslinge  führt,  ja  nach  gewissen  Angaben  zur 
Bildung  einer  Unzahl  kleinster  Keime  Veranlassung  geben  soll.  Von  her- 
vorragender Wichtigkeit  ist,  dass  dem  letzterwähnten  Fortpflanzungsact 
durch  Encystirung  häufig,  jedoch  keineswegs  immer,  ein  Copulations- 
proecss  vorangeht,  eine  Erscheinung,  welche  in  unserer  Gruppe  wahr- 
scheinlich eine  ebenso  bedeutungsvolle  Rolle  spielt,  wie  in  der  der  Spo 
rozoa.  Diese  Copulationserscheinungen  der  Mastigophoren  erlangen  jedoch 
eine  erbö.hte  Wichtigkeit,  da  sie  bei  nicht  wenigen  Formen  nachweislich 
zwischen  gewissen,  sich  durch  besondre  Merkmale  auszeichnenden  Gene- 
rationen stattfinden.  Weiterhin  aber  noch  dadurch,  dass  bei  einigen  eine 
morphologische  Differenzirung  der  copulirenden  Individuen  eingetreten  ist, 
wodurch  dieselben  sicher  als  männliche  und  weibliche,  nach  Analogie 
mit  den  Fortpflanzungskörpern  der  mehrzelligen  Thiere  und  Pflanzen  zu 
unterscheiden  sind.  Ein  kleiner  Schritt  weiter  führt  uns  schliesslich  bei 
koloniebildcnden  Formen  zu  einer  Fortpflanzung,  welche  in  jeder  Hinsicht 
der  geschlechtlichen  Fortpflanzung  der  höheren  Thiere  und  Pflanzen  ent- 
spricht, indem  diese  Kolonien  nicht  nur  eine  Differenzirung  der  Copulations- 
iudividucn,  in  männliche  und  weibliche  aufweisen,  sondern  auch  die  gewöhn- 
lichen Zellcnindividucn  der  Kolonien  eine  Differenzirung  dahin  erfahren  haben, 
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dass  nur  gewisse  derselben  die  Copulationsindividucn  zn  erzeugen  fähig 
sind.  Eine  strenge  Kritik  kann  derartigen  Organismen  (Volvox)  eigentlich 
nicht  mehr  die  Natur  kolonialer  Verbände  zugestehen,  sondern  muss  sie 
als  einheitliche,  einfachste  mehrzellige  Organismen  betrachten. 

Die  Mastigopborcn  lassen  sich  ziemlich  natürlich  in  4  Unterabthei- 
iungen  oder  Ordnungen  sondern,  nümlicb: 

1.  Ordn.  Plagellata. 

Umfasst  diejenigen  Formen,  welche  während  ihres  thätigen  Lebens 
ausschliesslich  mit  Geissein  ausgerüstet  sind  und  neben  diesen  weder 
Cilien  noch  einen  sogen.  Kragen  besitzen*).  Diese  Gruppe  ist  die  grösste 
und  mannigfaltigste. 

II.  Ordn.  Choanoflagellata. 

Besitzen  neben  einer  einfachen  Geissei  noch  einen  deren  Basis 
trichterförmig  umscheidenden  protoplasmatischen  Kragen,  ähnlich  den 
sogen.  Entoderrazellen  der  Spongien. 

III.  Ordn.  Cystoflagollata, 

Sind  cbarakterisirt  einerseits  durch  die  eigentümliche  Beschaffenheit 
ihres  Plasmaleibes,  der  abweichend  von  dem  der  3  übrigen  Abtheilungen 
die  netzförmige  Structur  des  Pflanzenzellenplasmas  etwa  darbietet.  Andrer- 
seits durch  besondre  Gestaltsverhältnisse  und  wahrscheinlich  auch  Fort- 
pflanzungsersebeinungen. 

IV.  Ordn.  Cilioflagellata. 

Umfassen  diejenigen  Geisseiträger,  welche  neben  einer  Geissei  noch 
Cilien  aufweisen. 

Die  CilioflageUaten  bilden,  wie  vir  spater  sehen  werden,  eine  sehr  einheitliche  and 
wohluinschriubeuc  (iruppc;  auch  wen«  sich  die  neuesten*  von  Klebs  (214)  gemachte  Angabo 
bestätigen  sollte,  dass  die  von  sämmtlichen  früheren  Forscher»  gesehenen  Cilien  eigentlich  auf 
eine  besonders  gelagerte  (ieisscl  zurückzuführen  seien.  Doch  sind  gelegentlich  noch  einige  mit 
Cilien  versehene  (ieisseltrAger  beschrieben  worden,  die  sich  den  eigentlichen  CilioflageUaten 
nur  unter  Beraubung  ihres  einheitlichen  Charakters  zuordnen  Hessen,  wir  werden  es  dahor 
vorziehen,  diese  unsicheren  Formen  einstweilen  bei  den  Flagollatcn  aufzuführen. 


*)  Wir  werden  später  sehen,  dass  sich  in  seltnen  Fällen,  welche  wir  von  den  eigentlichen 
Flagellatcn  zu  sondern  nicht  berechtigt  sind,  wahrscheinlich  noch  Cilien  finden  können. 
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I.  Unterabtheilung  (Ordnung)  Flagellata. 

1.  l'ebersicht  der  historischen  Entwicklung  unserer  Kenntnisse  der 

Flagellata. 

Die  erste  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  auf  ein  hierhergehöriges 
Wesen  zu  beziehende  Mittheilung  stammt  aus  dem  Jahre  1696,  und  rührt 
von  dem  englischen  Beobachter  Harris  her  (1).  Derselbe  fand  an  der 
Oberfläche  einer  Wasserpflitzc  zahlreiche  grüne  Thierchen,  deren  Be- 
wegungen er  beschrieb.  Hieraus  und  aus  den  Übrigen  Angaben  lässt 
sich  mit  ziemlicher  Sicherheit  entnehmen,  dass  er  eine  Euglena 
beobachtete.  Im  Hinblick  auf  das  Alter  dieser  Beobachtung  erscheint 
es  nicht  ohne  Interesse,  dass  schon  Harris  die  grünen  Körner  seiner 
Animalcula  als  Eier  betrachtete,  eine  Anschauung,  welche  bekanntlich 
später  Ehrenberg  zu  der  seinigen  machte  und  lange  Zeit  vertheidigte. 
Wahrscheinlich  beobachtete  jedoch  Harris  gleichzeitig  auch  einen  Chla- 
mydomonas  oder  Haematococcus,  obgleich  dies  aus  seiner  Mittheilung 
weniger  sicher  hervorgeht. 

Wenn  wir  hier  de»  berühmten  Altmeisters  der  Mikroskopie,  des  Holländers 
Leenwenhoek,  nicht  an  erster  Stelle  gedachten,  so  mag  dies  weniger 
als  Beweis  dafür  erachtet  werden,  dass  er  erst  nach  Harris  Repräsentanten 
unsrer  Gruppe  sah,  sondern  dem  Umstand  zuzuschreiben  sein,  dass  er 
erst  später  gewisse  Formen  so  eingehend  charakterisirte ,  dass  sie  jetzt 
noch  deutbar  sind. 

Leeuwenhoek  erwähnte,  soviel  mir  bekannt  wurde,  in  seinen  zahl- 
reichen Schriften  drei  sicher  deutbare  Flagcllaten.  Im  Jahre  1698  (2) 
beobachtete  er  zuerst  Volvox,  welchen  er  schon  trefflich  studirte,  seine 
Fortpflanzung  ermittelte,  ja  schon  die  Keime  der  Volvoxkugeln  dritter 
Generation  in  der  noch  in  ihren  Mutterthieren  eingeschlossnen  zweiten 
Generation  erkannte.  Auch  die  Zellen  der  Volvoxkugel  unterschied  er 
als  grüne  Wärzchen  schon  deutlich  uud  berechnete  ihre  Zahl  auf  etwa 
2000.  In  Berücksichtigung  der  Fortpflanzungs weise  entschied  er  sich  für 
die  pflanzliche  Natur  des  Organismus.  Im  Jahre  1701  machte  er  weiter 
höchst  bemerkenswerthe  Untersuchungen  Uber  grüne  bis  rothe  Thierchen, 
welche  sich  in  der  Dachrinne  seines  Hauses  eingestellt  hatten.    Bei  Be- 
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rücksichtigung  der  gesummten  Beschreibung  und  gewisser  gleich  zu  be- 
rührender Punkte  aus  der  Lebensgescbichte  dieser  Wesen  ergiebt  sich 
mit  sehr  grosser  Wahrscheinlichkeit  der  Scbluss,  dass  dieselben  auf 
Haematococcu8  lacustris  zu  beziehen  sind.  Ja,  es  lassen  sich  gewisse 
Angaben  der  Mittheilung  kaum  anders  als  durch  die  Annahme  deuten, 
dass  Leeuwenhoek  nicht  nur  die  pseudopodienartigen  Fortsätze,  welche 
den  Plasmakörper  dieser  Flagellate  häufig  strahlenförmig  mit  der  weit- 
abstebenden  Schalenhülle  verbinden,  schon  gesehen,  sondern  zuweilen 
auch  eine  Andeutung  der  beiden  Geissein  beobachtet  habe. 

An  diesen  Organismen  machte  Leeuwenhoek  nun  die  sehr  bedeutsame 
Beobachtung,  dass  sie  nach  der  Eintrocknung  lange  Zeit  (bis  5  Monate) 
lebenskräftig  bleiben  und  bei  Uebergiessen  mit  gekochtem  (!)  Regen- 
wasser von  neuem  auflebten. 

Letztere  wichtige  Beobachtung,  welche  der  Deutung  der  beobachteten 
Thierchen  als  Haematococcus  einen  hoben  Grad  von  Sicherheit  verleibt, 
gab  ihm  Anlass,  sich  energisch  gegen  die  Lehre  der  generatio  aequivoca 
der  mikroskopischen  Thierchen  auszusprechen  und  ihre  Verbreitung  in 
einer  Weise  zu  erklären,  deren  Richtigkeit  die  neuere  Forschung  nur  zu 
bestätigen  vermochte. 

Die  dritte  Flagellate,  welche  wir  schon  durch  Leeuwenhoek  kennen 
lernten,  ist  eine  sehr  verbreitete  Form  der  Infusionen,  welche  jetzt  als 
Polytoma  uvella  Ehrb.  bezeichnet  wird.  Auch  dieser  begegnete  L.  in  dem 
Wasser  seines  Bleidaches.  Die  von  ihm  angegebne  Grösse  stimmt  sehr 
gut  mit  der  später  genauer  gemessenen  überein.  Wir  dürfen  aber  diese 
Form  namentlich  deswegen  mit  grosser  Sicherheit  auf  Polytoma  beziehen, 
da  Leeuwenhoek  schon  eine  Darstellung  ihrer  Fortpflanzung  gab.  Er  sah 
nämlich,  dass  die  Wesen  sich  nach  30—36  Stunden  an  den  Glaswänden 
festsetzten  und  bewegungslos  wurden,  worauf  aus  jedem  Muttertbierchen 
8  Junge  hervorgingen.  Diese  Deutung  wird  noch  unterstützt  durch  seine 
Angabe,  dass  die  umhersebwimmenden  Thierchen  4  Kügelcben  enthielten, 
was  sich  sonder  Zweifel  auf  die  Viertheilungszustände  bezieht.  Ehrenberg 
(32)  bezog  die  letzterwähnte  Beobachtung  sicher  irrthümlich  auf  Chlamydo- 
monas  und  die  über  Haematococcus  ebenso  irrthümlich  auf  Euglena. 

Auch  unter  den  von  Leeuwenhoek  in  den  Därmen  verschiedener 
Thiere  beobachteten  mikroskopischen  Wesen ,  mögen  sich  schon  parasi- 
tische Flagellaten  befunden  haben,  da  solche  in  den  untersuchten  Thieren 
später  z.  Th.  häufig  beobachtet  wurden.  Doch  ist  darunter  keine  Form, 
welche  sich  mit  Sicherheit  auf  eine  der  jetzt  schärfer  erkannten  zurück- 
führen Hesse. 

Im  Allgemeinen  waren  die  Fortschritte  der  Flagellatenkunde  von 
Leeuwenhoek  bis  zu  den  epochemachenden  Untersuchungen  0.  F.  Mttller's 
über  die  Infusorienwclt  sehr  gering.  Doch  ragen  ans  der  Zahl  der  wenig 
bedeutenden  Arbeiten  einige  hervor,  welche  gewisse  wichtige,  wenn 
auch  zur  damaligen  Zeit  nicht  in  ihrer  wahren  Bedeutung  gewürdigte, 
Ergebnisse  darboten. 
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Namentlich  der  von  Lecuwenhoek  entdeckte  und  1758  von  Linne1 
als  Volvox  globator  bezeichnete  Organismus  erregte  die  Tbeiinabme  zahl- 
reicher  Beobachter.  Unter  diesen  dürfte  jedoch  allein  H.  Baker  (3),  der 
erste  Wiederentdecker  des  Volvox,  eine  wichtige  neue  Erfahrung  dem 
schon  seit  Lceuwenhoek  Bekannten  hinzugefügt  haben,  indem  er  1752 
die  Geissein  sicher  beobachtete  und  ihre  Bedeutung  als  Bewegungs- 
organe ermittelte.  Ihm  schien  daher  auch  die  thicrische  Natur  des  Volvox 
nicht  zweifelhaft.  Erst  durch  Ehrenberg  fand  diese  Baker'sche  Entdeckung 
ihre  Bestätigung. 

Zahlreiche  andere  Beobachter  unsres  Organismus,  so  Rösel  (1755), 
de  Geer  (1761),  Göze  (1773),  0.  F.  Müller  (1773  und  später  1786), 
Schrank  (1776  und  später  1803),  Spallanzani  (1777),  Eichhorn  (1781) 
fanden  kaum  etwas  Neues;  es  waren  hauptsächlich  die  eigentümlichen 
Fortpflanzungsverhältnisse,  welche  diese  Beobachter  anzogen  und  die  ge- 
legentlich für  die  seltsame  Einschachtelungslehre  Bonnet's  und  Haller's 
verwerthet  wurden. 

•  Noch  mancherlei  Flagellaten,  hauptsächlich  solche  der  Infusionen,  waren 
jedoch  theils  von  den  obengenannten  Beobachtern,  theils  von  andern,  so 
Joblot  (1754),  Ledermüller  (1763),  Wrisberg  (1765)  und  Gleichen  (1778) 
beobachtet  worden;  doch  lässt  sich  im  Allgemeinen  aus  deren  Unter- 
suchungen nicht  mehr  wie  die  Ueberzeugung  gewinnen,  dass  sie  hierher- 
gehörige Wesen  gesehen  haben.  Nur  Wrisberg  (5)  hat  vielleicht  bei 
einem  derselben  etwas  von  den  Geissein  gesehen  und  der  hervorragende 
Forscher  Spallanzani  (9)  studirte  die  schon  von  Lecuwenhoek  ermit- 
telte Fortpflanzung  der  Polytoma  uvella  genauer.  Er  verfolgte  diese  Form 
in  der  Zwei ,  Vier-  und  Mehrtheilung  und  sah  schliesslich  die  Theilproducte 
sich  trennen.  Auch  gelang  es  ihm,  einzelne  Individuen  zu  isoliren  und 
ihre  Weiterentwicklung  zu  verfolgen,  ein  Unternehmen,  das  erst  in  neuester 
Zeit  wieder  bei  so  kleinen  Wesen  gewagt  wurde.  Es  scheint  möglich, 
dass  er  auch  noch  eine  andre  Flagellate  in  ihrer  Fortpflanzung  verfolgte, 
und  dabei  einen  Sporulationsprocess  mit  Erzeugung  sehr  zahlreicher  junger 
Brut  ermittelte,  doch  lässt  sich  letztere  Beobachtung  nicht  so  sicher  deuten 
wie  die  über  Polytoma. 

Wie  bekannt,  verdanken  wir  dem  berühmten  Dänen  Otto  Friedrich 
Müller  den  ersten  umfassenden  Versuch  einer  Gesaramtdarstellung  der 
mikroskopischen  Thierwclt  —  die  kühne  Unternehmung,  diese  Welt,  welche 
bei  Linne  sehr  wenig  Berücksichtigung  gefunden  hatte,  im  Geiste  des 
Letzteren  systematisch  zu  präcisiren. 

In  dein  1773  erschienenen  1.  Band  der  Historia  vermium  werden  nur 
wenige  heutzutage  noch  sicher  zu  ermittelnde  Flagellaten  beschrieben, 
etwas  grösser  dagegen  ist  deren  Zahl  in  dem  1786  erschienenen  Haupt- 
werk „Animalcula  infusoria".  Schon  1773  beschrieb  Müller  eine  zweite 
Form  der  Volvocineen,  das  Gonium  pectorale,  dem  er  1782  (?)  eine  be- 
sondere Abhandlung  widmete,  worin  schon  die  Fortpflanzung  sehr  gut 
dargestellt  wurde.  Auch  Göze  (7)  und  Schrank  (8)  trugen  zur  Kenntniss 
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dieser  Form  durch  eigene  Untersuchungen  bei,  der  erstgenannte  suchte 
namentlich  schon  die  koloniale  Natur  im  Gegensatz  zu  Möller,  der  es  als 
einheitliches  Thier  betrachtete,  zu  vertbeidigen. 

In  Müller' s  Hauptwerk  von  1786  finde  ich,  abgesehen  von  den  fast 
durchaus  zweifelhaften  zahlreichen  Monaden,  etwa  15  einigermaassen 
sicher  deutbare  Flagellaten,  darunter  die  beutigen  Genera  Polytoma,  Vol- 
vox,  Pandorina  und  Eudorina  (nicht  unterschieden),  Goninra,  ?Synura, 
Kuglena,  Phacus,  Chilo-  oder  Oyptomonas,  Anthophysa,  Pctalomonas, 
Astasia  (Stein)  und  ?Trepomonas.  Ausserdem  beschreibt  er  jedoch  noch 
zahlreiche  Formen,  die  wohl  zu  den  Flagellaten  gehören  können,  je- 
doch nicht  wiedererkennbar  sind.  Seine  Ermittlungen  Uber  die  Organi- 
sation dieser  Wesen  sind  im  Ganzen  gering.  In  keinem  einzigen  Falle 
lässt  sich  mit  Sicherheit  nachweisen,  dass  er  die  Geisseln  gesehen  habe 
und  ebensowenig  den  Kern  und  die  contractilen  Vacuolen.  Dagegen  sah 
er  das  rothe  Stigma  gewisser  Formen  und  bei  Phacus  schon  den  Para- 
mylonkörper.  Vermehrung  durch  Theilung  will  er  hier  und  da  beobachtet 
haben,  doch  lässt  sich  kein  sicherer  Fall  derselben  aus  den  Abbildungen 
constatiren. 

Das  System,  in  welchem  diese  Formen  im  Werk  von  1786  unter- 
gebracht sind,  dürfte  selbst  flir  die  damalige  Zeit  zu  schwach  sein;  doch 
lässt  sich  nicht  wohl  entscheiden,  was  hierbei  Müller's  Antheil  und  was 
der  seines  Herausgebers  Fabricius  ist,  da  das  Hauptwerk  bekanntlich  erst 
nach  Müller's  Tode  an  die  Oeffcntlichkeit  gelangte. 

Zwischen  Müller's  Werk  und  den  mit  dem  Jahre  1830  beginnenden 
ausgedehnten  Forschungen  Ehrenberg's  erschienen  kaum  Unter- 
suchungen von  einigem  Belang.  Nur  die  gute  Darstellung,  welche 
Turpin  im  Jahre  1828  (15)  von  dem  Bau  des  Gonium  pectorale  gab, 
möge  hier  noch  Erwähnung  finden*).  Obgleich  er  zuerst  eine  Verbindung 
zwischen  den  16  Kti gelchen  des  Gonium  auffand,  bezeichnete  er  dasselbe 
doch  schon  treffend  als  eine  zusammengesetzte  Individualität,  ganz  im 
Sinne  der  heutigen  Vorstellungen  Über  Kolonien  oder  Synobien. 

Indem  wir  jetzt  zu  einer  kurzen  Darstellung  der  Untersuchungen 
Ehrenberg's  Ubergehen,  müssen  wir  zunächst  hervorheben,  dass  die  all- 
gemeinen Vorstellungen,  welche  dieser  für  die  Protozoe'nwelt  epoche- 
machende Forscher  Uber  die  Organisation  der  Flagellaten  entwickelte, 
so  innig  mit  seinen  Ansichten  Uber  den  Bau  der  ciliaten  Infusorien 
zusammenhängen,  dass  es  für  ein  tieferes  Verständniss  seines  Stand- 
punktes nöthig  wäre,  auch  diese  Abtheilung  gleichzeitig  in  Betracht  zu 
ziehen.  Dennoch  wollen  wir  es  hier  versuchen,  seine  Flagellatenkennt- 
niss  möglichst  für  sich  zu  schildern. 

*)  Der  Vollständigkeit  wegen  erwähnen  wir  hier,  das»  Girod  du  Chantrans  171)7  und 
1S02  (13)  den  Ilacmatococcus  heustris  unter  dem  Namen  Volvox  Iacustris  beschricli  und  aucli 
die  schon  Leeuwenhock  bekannte  Wiederbelebung  nach  vierjährigem  Ausgetrocknetsein  con- 
statirtc.  Girod  scheint  die  pflanzlichen  Beziehungen  dieses  Organismus  hauptsächlich  betont 
zu  haben. 
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Wenn  man  seine  verschiedenen,  seit  dem  Jahre  1830  erschienenen 
Abhandlungen  durchgeht,  so  erhelit,  wie  er  sich  allmählich  in  dem  Ver- 
ständnis« unsrer  Wesen  vervollkommnete.  Wir  wissen,  dass  die  früheren 
Beobachter  so  zu  sagen  nichts  von  den  Bewegungsorganen  derselben 
kannten.  Ebrenberg  erwarb  sich  zuerst  allmählich  reebt  ausgebreitete 
Kenntnisse  derselben,  wenn  sich  auch  nicht  leugnen  lässt,  dass  er  nament- 
lich die  Verhältnisse  bei  den  kleineren  Formen  vielfach  unsicher  lassen 
musste  und  auch  in  seiner  allgemeinen  Vorstellung  von  der  Natur  der 
Geissein  eine  gewisse  Unsicherheit  verrieth.  Schon  im  Jahre  1828  wollte 
er  etwas  von  Wimpern  bei  einer  Monade  gesehen  haben  und  im  Jahre 

1830  (18)  schrieb  er  den  Monaden  einen  Kranz  von  10—20  Wimpern  um 
den  Mund  zu,  so  dass  er  es  damals  auch  nicht  für  unwahrscheinlich 
hielt,  dass  die  Gattung  Monas  nur  JugcndfWmen  der  Ciüaten  umschliesse. 
Auch  1838  (32)  wurde  er  noch  nicht  ganz  klar  Uber  die  Bewegungs- 
organe  zahlreicher  sogen.  Monaden,  wenn  er  auch  die  stete  Exi- 
stenz einer  einfachen  Geissei  für  das  wahrscheinlichste  hielt.    Im  Jahre 

1831  (19)  schilderte  er  die  Bewimperung  von  Volvox  und  Eudoriua, 
jedoch  finden  wir  hier  diese  beiden  Gattungen  noch  unter  den  behaarten 
Polygastrica,  d.  h.  wegen  ihrer  OberflUchenbewimperung  mit  den  Ciliaten 
vereinigt.  Die  heulige  Auffassung  des  Volvox  und  seiner  Verwandten  als 
kolonialer  Verbände  erkannte  Ehrenberg  erst  1833  (20)  richtig,  worauf 
er  denn  auch  die  Wimpern  dieser  Formen  als  „Rüssel"  bezeich- 
nete, da  er  die  Geissein  der  Flagellaten  Uberhaupt  mit  diesem  Namen 
belegte,  ohne  damit  auch  die  Vorstellung  eines  nahrungsaufnehmen- 
den  Organs  zu  verbinden;  ja  1835  (21)  erklärt  er  sogar  direet:  „Wimpern 
seien  viele  Rüssel";  es  ist  daher  jedenfalls  unrichtig,  wenn,  wie  dies  seit 
Dujardin  vielfach  geschehen,  Ehrenberg  ein  schwerer  Vorwurf  wegei. 
dieser  Bezeichnung  der  Geissein  gemacht  wurde. 

Im  Jahre  1833  finden  wir  denn  auch  zum  ersten  Mal  eine  gute  Dar- 
stellung der  einfachen  Geissei  einiger  Arten  von  Trachelomonas.  Zwei 
Jahre  später  (21)  hatte  Ehrenberg  in  der  Erkenntniss  der  Geissein  wesent- 
liche Fortschritte  gemacht,  wir  finden  sie  jetzt  gut  dargestellt  bei  Eugle- 
nineu,  Chlorogouium,  Coelomonas,  Monas  und  Cryptomonas,  während  im 
Jahre  1831  den  Euglcnen  noch  einige  kurze  Wimpern  am  Munde  zu- 
getheilt  worden  waren. 

Die  Schilderung,  welche  Ehrenberg  in  seinem  grossen  Werk  (1838, 
Nr.  32)  von  den  Geissein  der  Flagellaten  eutwirft,  ist  zwar,  wie  nur  zu 
natürlich,  in  zahlreichen  Fällen  unzureichend,  jedoch  Hess  sich  aus  ihr 
schon  ein  allgemeiner  Ueberblick  über  die  Mannigfaltigkeit  dieser  Ein- 
richtungen in  dieser  Abtheilung  gewinnen.  Dabei  darf  jedoch  nicht 
ganz  Ubersehen  werden,  dass  Dujardin  schon  seit  1835  durch  seine 
Untersuchungen  zum  richtigen  Verständniss  der  Bewegungsorgane  der 
Flagellaten  sehr  wesentlich  beigetragen  hatte. 

Einen  weitern  sehr  wichtigen  Punkt  in  der  Lebensgeschichte  der 
Flagellaten  konnte  Ehrenberg  gleichfalls  zuerst  feststellen,  die  Thntsacbe 
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nämlich,  das«  eine  ganze  Anzahl  hierhergehöriger  Organismen  feste 
Nahrang  aufnimmt.  Schon  im  Jahre  1830  (18)  gelang  es  ihm,  Monaden 
künstlich  zu  füttern  und  in  seinem  Hauptwerk  konnte  er  diese  Erfahrung 
auch  noch  für  eine  Reihe  weiterer  Formen  bestätigen.  Auch  beobachtete 
er  bei  einigen  Formen  schon  anderweitige  verschluckte  Nahrung  im 
Körperinnern.  Auf  Grund  dieser  Befunde  konnte  E.  dann  nicht  zweifeln, 
dass  den  Flagcllaten  im  Allgemeinen  ein  Mund  eigentümlich  sei  und  bei 
einer  ganzen  Anzahl  Formen  stellte  er  auch  die  Lage  dieser  Mundstelle 
an  der  Basis  der  Geissein  richtig  dar.  Im  Zusammenhange  mit  seiner 
bekannten  Auffassung  von  dem  Bau  des  Ernährungsapparates  der  Proto- 
zoen konnte  sich  Ehrenberg  jedoch  mit  diesen  Nachweisen  Uber  Mund- 
stelle und  Nahrungsaufnahme  nicht  begnügen,  sondern  er  baute  darauf 
seine  Ansicht  Uber  die  Existenz  eines  Darmapparats,  der  bei  unsern  Fla- 
gcllaten und  zahlreichen  mit  ihnen  nicht  zusammengehörigen,  einzelligen 
thierischen  und  pflanzlichen  Organismen  eine  übereinstimmende  Beschaffen- 
heit besitzen  sollte,  welche  deren  Zusammenfassung  zu  einer  grossen  Ab- 
theilung der  Anentera  (im  Gegensatz  zu  seinen  Enterodela)  rechtfertigte. 
Bei  jenen  Anentera  sollten  nämlich  die  als  Magen  gedeuteten  Vacuolen 
verschiedener  Art*)  direet  mit  dem  Mund,  ohne  Vermittlung  eines  Darmes 
zusammenhängen,  auch  sollte  diesen  Formen  ein  After  durchaus  fehlen. 
Es  bedarf  hier  keiner  besondern  Erwähnung,  dass  es  Ehrenberg  unter 
den  Flagcllaten  nur  in  wenigen  Fällen  gelang,  seine  Vorstellung  von  dem 
*  anenterischen  Bau  des  Darmapparats  cinigermaassen  durch  thatsächliche 
Wahrnehmungen  zu  belegen ;  die  Thatsache  der  Nahrungsaufnahme  selbst 
war  ja  nur  für  eine  beschränkte  Anzahl  sichergestellt. 

Im  Jahre  1835  eröffnete  sich  unserm  Forscher  zuerst  das  Verständniss 
für  die  Verschiedenheit  der  sogen,  contractilen  Blasen  oder  Vacuolen  von 
den  Magenblasen  oder  -zellen  und  er  constatirte  denn  auch  gleichzeitig 
ihr  Vorkommen  bei  einer  Anzahl  Flagellaten  (so  will  er  sie  beobachtet 
haben  bei  seinen  Astasiaeen,  Cryptonionadinen ,  Cyclidinen  und  Vol- 
vocinen);  auf  den  Abbildungen  sind  sie  jedoch  nnr  bei  Monas  vivipara, 
Phacus  und  Coelomonas  dargestellt.  Im  Jahre  1838  wurden  diese  Beobach- 
tungen im  Ganzen  wenig  vermehrt  und  sicher  ist,  dass  E.  mehrfach  Irr- 
thümer  hinsichtlich  der  Lage  der  contractilen  Vacuole,  resp.  der  als  solcher 
gedeuteten  helleren  Stelle  beging.  Wie  bekannt,  war  jedoch  die  Vor- 
stellung, welche  E.  von  der  Bedeutung  der  contractilen  Vacuolen  sich  ge- 
bildet hatte,  eine  durchweg  irrige,  indem  er  sie  als  erweiterte,  contractile 
Abschnitte  des  einfachen  oder  mehrfachen  Samenleiters  auffasste  und  dies 
führt  uns  zu  der  Besprechung  seiner  Ansichten  Uber  die  Ausrüstung 
unsrer  Organismen  mit  einem  sehr  entwickelten  hermaphroditischen  Gc- 
schlechtsapparat.  Bekanntlich  war  Ehrenberg  nicht  sehr  wählerisch  in 
der  Deutung  der  verschiedenartigsten  Inhaltskürper  als  Theile  des 
Geschlechtsapparates  seiner  Polygastrica  und  in  diesem  Theil  seiner  Vor- 


*)  U«M  Clulomoins  hielt  t-r  sogar  «lir>  StiirkfKilrnnr  für  Millen zellon. 
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Stellungen  offenbart  sieb  am  klarsten  die  Herrschaft,  welche  gewisse  all- 
gemeine Vorstellungen  Uber  den  Bau  der  Thiere  auf  seinen  Geist  ausübten  ; 
denn  man  wird  sieb  vergcblieb  nach  bedeutsamen  Gründen  umsehen, 
welche  seine  Auflassung  der  verschiedenen  Inbaltstheile  in  dem  beliebten 
Sinne  zu  rechtfertigen  im  Stande  gewesen  wären. 

Als  männliche  Drüse  (Hoden)  betrachtete  er  zunächst  den  Nucleus, 
in  den  verhältnissmässig  wenigen  Fällen,  wo  er  ihn  auffand.  Häufiger 
jedoch  sind  es  die  bei  zahlreichen  Formen  vorhandenen  Auiylon-  oder 
Paramylonkörner,  welche  er  als  Hoden  deuten  wollte.  Gelegentlich  nahm 
er  auch  seine  Zuflucht  zu  beliebigen  Inhaltskörnchen ,  um  seine  Ansicht 
von  der  allgemeinen  Gegenwart  eines  männlichen  Geschlechtsapparates  zu 
realisiren.  Als  weibliche  Geschleehtsproducte,  Eier  (resp.  Eierstock)  galten 
ihm  im  Allgemeinen  die  gefärbten  Inhaltskörper,  Cbloroph)  llkbrner,  auch 
bisweilen  die  bräunlichen  Endochroin platten,  wogegen  er  die  letzteren 
z.  Th.  auch  für  einen  papierartigen  Panzer  hielt  (Cryptomonas,  Syncrypta). 
Natürlich  war  es  ihm  nicht  möglich,  die  Weiterentwicklung  der  vermeint- 
lichen Eier  zu  verfolgen ;  bei  der  Monas  mipara  dagegen  glaubte  er  sogar 
schon  die  beweglichen  Embryonen  im  Leibe  des  Mutterthieres  beobachtet 
zu  haben  (schon  1835),  eine  Beobachtung,  die  jedoch  gleichfalls  auf  will- 
kürlicher Deutung  gewisser  in  zitternder  Bewegung  begriffener  Inhalts- 
körperchen  beruhte. 

Wenn  es  nun  Ehrenberg  auch  nicht  gelang,  seine  irrigen  Ansichten 
Über  die  geschlechtliche  Fortpflanzung  unsrer  Wesen  zu  erweisen,  so 
konnte  er  doch  in  nicht  wenigen  Fällen  die  wirkliche  Fortpflanzung  durch 
Thcilung  sicher  beobachten.  Nicht  nur  die  Beobachtungen  früherer  Forscher 
über  die  Fortpflanzung  von  Volvox,  Gonium  und  Polytoma  vermochte  er 
zu  bestätigen  und  z.  Th.  weiter  auszuführen,  sondern  auch  für  eine  ziem- 
liche Zahl  andrer  Formen  die  Theilung  nachzuweisen.  So  studirte  er 
namentlich  die  Vermehrung  der  Pandorina  zuerst  ziemlich  eingehend, 
ebenso  die  von  Chlorogonium  und  fand  die  Längs-  oder  auch  angebliche 
Quertheilung  bei  einer  nicht  kleinen  Zahl  seiner  Monadincn.  Auch  Uber 
den  feineren  Vorgang  des  Theiluogsprocesses  machte  er  einige  sehr  wich- 
tige Beobachtungen,  indem  er  zuerst  (1835)  bei  gewissen  Monadinen  fand, 
dass  sich  die  einfache  Geissei  vor  der  Theilung  zu  zweien  vermehre,  ja 
er  will  selbst  eine  entsprechende  Vermehrung  des  Kerns  (seiner  Samen- 
drüse) vor  der  Theilung  schon  beobachtet  haben. 

Nachdem  wir  im  Vorstehenden  einen  Blick  auf  die  allgemeine  Vor- 
stellung, welche  sich  Ehrenberg,  auf  Grund  seiner  Studien  von  der  Orga- 
nisation der  Flagellaten  gebildet  hatte,  warfen,  geziemt  es  sich  noch, 
die  Vermehrung  der  Formkenntniss  zu  betrachten,  welche  wir  den 
unermüdlichen  Bestrebungen  unsres  Altmeisters  verdauken.  Es  wurde 
schon  früher  betont,  wie  gering  die  Zahl  der  Formen  ist,  welche  sich  bei 
0.  F.  Müller  wiedererkennen  lassen.  Bei  Ehrenberg  gestaltet  sich  dies 
Vcrhältniss  doch  schon  sehr  wesentlich  anders.  Zwar  sind  die  Arten, 
die  Elbenberg  früherhin  auf  seinen  Reisen  beobachtet  hatte,  fast  durch- 
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weg  so  unsicher,  dass  eine  Identificirung  derselben  meist  unmöglich  er- 
scheint. Umgekehrt  dagegen  ist  dies  mit  den  später  in  Berlin  genauer 
studirten  Formen ;  nur  die  Angehörigen  der  Gattung  Monas  entziehen  sich 
meist  einer  schärferen  Beurtheilung.  Von  den  116  Flagellatenarten,  welche 
ich  in  dem  Ehrenberg'schen  Werk  von  1838  gezählt  habe,  lassen  sich 
nicht  weniger  -wie  49  mit  heute  genauer  studirten  Formen  sicher  identi- 
ficiren;  einige  weitere  mögen  wohl  noch  in  Zukunft  zu  ermitteln  sein. 

Von  besondrer  Bedeutung  erscheint  es  für  uns  noch,  bevor  wir 
von  Ehreuberg  einstweilen  Abschied  nehmen,  zu  ermitteln,  wie  er  sich 
der  Gruppe  der  Flagellaten  in  ihrer  Gesammtheit  gegenüberstellte.  In 
dieser  Hinsicht  war  er  keineswegs  glücklich,  es  blieb  ihm  durchaus  ver- 
schlossen, dass  die  Flagellaten  als  eine  einheitliche  Gruppe  aufzufassen 
seien ;  er  vertheilte  sie  vielmehr  auf  eine  Anzahl  Familien ,  die  er  durch 
kein  näheres  Band  vereinigte,  zwischen  welche  er  sogar  ganz  heterogene 
Familien  wie  die  Closterien  und  die  Amoeben  einschob. 

In  dem  eben  erwähnten  Punkt  wurde  er  weit  Ubertroffen  durch  seinen 
genialen  Rivalen  Dujardin,  der  wie  erwähnt,  schon  im  Jahre  1835  (23 
und  24)  seine  erste  Mittheilung  über  unsre  Wesen  veröffentlichte,  auf  die 
eine  Reihe  weiterer  folgten,  bis  er  schliesslich  im  Jahre  1841  (39)  sein 
zusammenfassendes  Werk  über  die  Infusorien  publicirte.  Dem  offenen 
Blicke  Dujardin's  blieb  es  nicht  verborgen,  dass  alle  diese  Formen  eben 
durch  die  eigenthümliche  Natur  ihrer  Bewegungsorgane  in  näherem  Zu- 
sammenhange ständen ;  er  vereinigte  sie  dann  auch  zuerst  in  einer  beson- 
deren Ordnung,  für  deren  Charakteristik  der  Besitz  von  Geissein  maass- 
gebend  war  und  die  etwa  unsern  heutigen  Mastigophoren  entspricht. 

Aber  auch  die  allgemeine  Auffassung  der  Bauweise  unsrer  Organis- 
men, wie  die  der  Protozoen  Uberhaupt,  verdankt  Dujardin  die  wichtigste 
Förderung,  wenn  auch  gerade  auf  dem  Gebiet  der  Flagellaten  seine  Be- 
strebungen nach  Vereinfachung  des  von  Ehrenberg  so  übertriebenen 
„Organisationsgehaltes"  in  mancher  Hinsicht  zu  weit  gingen.  Die  Sarkode- 
lehre, wie  sie  Dujardin  hauptsächlich  durch  das  genauere  Studium  der 
Rhizopoden  entwickelt  hatte,  musste  in  ihrer  Anwendung  auf  unsre  Orga- 
nismen natürlich  zu  einer  Reihe  wichtiger  Ergebnisse  führen.  Zunächst 
machte  sich  Dujardin  sehr  verdient  durch  eine  klarere  Auffassung  der 
Geissein,  die  wie  wir  wissen  bei  Ehrenberg  unter  der  etwas  verwirrenden 
Bezeichnung  „Rüssel"  fungirten.  Mit  staunenswerthem  Scharfblick  er- 
kannte er  schon  seit  1835  die  innigen  Beziehungen  zwischen  den  sogen. 
Pseudopodien  der  Rhizopoden  und  den  Geissein  der  Flagellaten,  wie  den 
Cilien  der  Infusorien  und  verglich  namentlich  auch  schon  damals  die 
Geissein  mit  den  Schwänzen  der  Spermatozoon.  Diese  Auffassung  der 
Geissein  suchte  er  durch  seine  späteren  Arbeiten  noch  mehr  zu  befestigen, 
namentlich  ihre  Natur  als  ausschliessliche  Bewegungsorgane  klar  zu  legen 
und  nachzuweisen,  dass  ihre  Bewegung  eine  ihnen  selbst  einwohnende, 
nicht  durch  einen  besondern  Muskelapparat  hervorgerufene  sei.  Die  Con- 
traction  einer  Muskelfaser  erklärt  er  für  ein  Phänomen  gleicher  Ordnung 
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wie  die  Contraction  der  Geissclfäden.  Auch  will  er  später  (1841)  wirk- 
liche Uebergänge  zwischen  Pseudopodien  und  Geissein  beobachtet  haben. 
Seine  Beobachtungen  Uber  den  Geisseiapparat  der  von  ihm  untersuchten 
Flagellaten  sind  Uberhaupt  nicht  zu  unterschätzen ,  wie  dies  namentlich 
aus  seinen  Untersuchungen  Uber  einige  mehrgeisselige  Formen  (Tetra- 
und  Hexamitu8)  hervorgeht,  was  jedoch  nicht  ausschliesst,  dass  er  sich 
auch  bei  einigen  Formen  in  der  Geisselzahl  irrte. 

Etwas  zu  skeptisch  beult  heilte  Dnjardin  die  Angaben  Ehrenberg's 
Uber  das  Vorhandensein  eines  Mundes  bei  gewissen  Flagellaten.  Es  war 
ihm  wohl  hewusst,  dass  zahlreiche  dieser  Organismen  keine  feste  Nah- 
rung aufnehmen,  ein  Punkt,  Uber  den  sich  Ehrenberg  ziemlich  leicht  hin- 
weggesetzt hatte,  als  er  allen  unsern  Wesen  einen  tibereinstimmenden 
Bau  des  Darmapparates  zuschrieb.  Andrerseits  hatte  Dnjardin  recht  wohl 
erkannt,  dass  die  Annahme  eines  derartigen  Darmapparates  nicht  nur  für 
die  ciliaten  Infusorien,  sondern  auch  fUr  die  Flagellaten  unzulässig  sei, 
indem  er  die  angeblichen  Magenblasen  Ehrenberg's  zuerst  in  ihrer  wahren 
Bedeutung,  als  mit  wässriger  Flüssigkeit  erfüllte  vergängliche  Vacuolen, 
richtig  erkannte. 

Wie  gesagt,  verfuhr  jedoch  der  französische  Forscher  zu  rasch,  wenn 
er  nun  auch  die  Existenz  einer  besondern  Mundstelle  der  Flagellaten 
durchaus  leugnen  wollte.  Die  Nahrungsaufnahme  erkannte  er  flir  die 
Monaden  wenigstens  an,  jedoch  glaubte  er  ihnen  durchaus  die  Art  der 
Nahrungsaufnahme  zuschreiben  zu  sollen,  welche  er  anfänglich  (1835—36) 
auch  bei  den  Ciliaten  allein  vertreten  dachte:  indem  die  Nahrungskörper 
nämlich  dun-h  an  der  Körperoberfläche  sich  bildende  Vacuolen  aufge- 
nommen würden.  Es  ist  nicht  ohne  Interesse,  dass  eine  solche  Nahrungs- 
aufnahme in  neuerer  Zeit  wirklich  bei  gewissen  Flagellaten  erwiesen 
wurde,  wenngleich  hieraus  keineswegs  zu  folgern  ist,  dass  sich  Dn- 
jardin schon  eine  richtige  Vorstellung  des  Processes  bei  diesen  Formen 
erworben  hatte.  Die  Überaus  grosse  Bedeutung,  welche  Dnjardin  den 
Vacuolen  bei  seiner  Sarkodelehre  zuschrieb,  war  auch  die  Veranlassung, 
dass  er  zu  keiner  hinreichend  scharfen  Unterscheidung  der  gewöhnlichen 
Vacuolen  und  der  contractilen  gelangte.  Wenn  er  diese  letzteren  auch 
selbst  bei  den  Flagellaten  nicht  völlig  Ubersah,  so  schenkte  er  ihnen  doch 
ohne  Zweifel  nicht  die  genügende  Aufmerksamkeit,  da  sie  ihm  eben  von 
den  so  verbreiteten  gewöhnlichen  Vacuolen  nicht  wesentlich  verschieden 
erschienen. 

Ganz  ablehnend  verhielt  er  sich  gegen  die  Ehrcnberg'sche  Lehre  von 
dem  complicirten  Gcncrationsapparat  unsrer  Organismen,  doch  gelang  es 
ihm  meist  nicht,  die  verschiednen  Inhaltskörper,  welche  Ehrenberg  als  männ- 
liche Drüsen  beansprucht  hatte,  in  ihrem  Wesen  richtig  zu  erkennen, 
namentlich  erwarb  er  sich  noch  keine  Vorstellung  Uber  die  Wichtigkeit 
und  die  allgemeine  Verbreitung  des  Kernes.  Auch  den  Farbstoff körpern, 
welche  Ehrenberg  gewöhnlich  als  Eierstöcke  beansprucht  hatte,  sprach 
er  diese  Bedeutung  ab  und  liess  sie  nur  als  färbende  Substanzen  gelten, 
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ohne  jedoch  schon  auf  ihre  Analogie  mit  denen  zahlreicher  Pflanzen 
aufmerksam  geworden  zu  sein.  Immerhin  war  Dujardin  nicht  geneigt, 
eine  Vermehrung  unsrer  Organismen  durch  innere  Keime  ganz  zu  leugnen ; 
er  hielt  es  für  möglich,  dass  ein  Theil  der  Inhaltskörperchcn  der  Sarkode 
solche  Keime  seien,  die  jedoch  durchaus  nicht  den  Namen  Eier  im  Sinne 
der  höheren  thierischen  Organismen  verdienten.  Während  er  einerseits 
die  Generatio  spontanea  unsrer  Organismen ,  im  Sinne  einer  wirklichen 
Neubildung  organisirter  Substanz  bekämpfte,  hielt  er  dagegen  eine  Ent- 
stehung derselben  aus  sehr  widerstandsfähigen  Keimen  im  Ansehluss  an 
die  alten  Untersuchungen  Spnllanzani's  nicht  für  unwahrscheinlich.  Sehr 
unerheblich  sind  im  allgemeinen  seine  Erfahrungen  Uber  die  Vermehrung 
unsrer  Wesen  durch  Theilung. 

Zwei  wichtige  Momente  in  der  allgemeinen  Auffassung,  auf  welche 
Dujardin  bei  dem  Studium  geisseltragender  Infusorien  aufmerksam  ge- 
worden war,  möchten  wir  hier  noch  andeuten.  Einmal  erkannte  er  schon 
sehr  richtig  die  nahen  Beziehungen,  welche  zwischen  den  einfachsten 
Flagellatcn,  den  sogen.  Monaden  und  den  einfachen  Ruizopoden,  den 
amöbenartigen  Organismen,  existiren  und  andrerseits  wies  er  zuerst  darauf 
hin,  dass  die  Spongien  gleichfalls  Beziehungen  zu  den  sogen.  Infusorien 
besässen  und  zwar  zu  Formen,  welche  etwa  zwischen  den  Amöben  und 
Flagellaten  die  Mitte  hielten  (1841). 

Die  Formkenntniss  der  Flagellaten  hat  auch  Dujardin  nicht  un- 
wesentlich gefördert,  wenngleich  die  Ausbreitung  seiner  Studien  nicht 
diejenige  der  Ehrenberg'schen  erreichte. 

Nach  der  durch  die  bedeutsamen  Werke  Ehrenberg's  und  Dujardin's 
bezeichneten  Epoche  trat  eine  gewisse  Ruheperiode  in  der  Entwicklung 
der  Flagellatenforschung  ein,  denn  erst  im  Jahre  1852  erschien  wieder 
ein  grösseres  zusammenfassendes,  unsern  Organismen  gewidmetes  Werk 
von  Perty.  Zwar  herrschte  auch  in  jener  Zwischenperiode  ein  reges 
Interesse  ftir  die  Flagellaten,  deren  Kenntnisse  von  nicht  wenigen 
Beobachtern  bald  mehr  im  Sinne  Ehrenberg's,  bald  mehr  in  dem  Du- 
jardin's gefördert  wurden ,  ja  es  entspann  sich  sogar  gerade  in  dieser 
Periode  zuerst  der  lang  dauernde  und  heutzutage  noch  fortgeführte  Streit 
über  die  thierische  und  pflanzliche  Natar  unsrer  Wesen.  Abgesehen  von 
dieser  fundamentalen  Frage  tritt  jedoch  während  dieser  Epoche  kein 
Interesse  hervor,  die  Kenntnisse  uusrer  Gruppe  in  allgemeiner  Hinsicht 
zu  vertiefen. 

Ehrenberg  selbst  beschädigte  sich  gelegentlich  mit  der  weiteren  Er- 
forschung der  Flagellaten,  so  beschrieb  er  1840  (36)  einige  neue  Formen 
und  berichtete  1841  (38)  Uber  die  Untersuchungen  eines  Salzburger  Arztes 
Werneck,  welcher  ihm  seine  Studienresultate  zur  Verfügung  gestellt 
hatte.  Mit  Recht  rügt  Stein  (176),  dass  jene  nicht  unwichtigen  und 
von  zahlreichen  Abbildungen  begleiteten  Untersuchungen  Werneck's  nur 
durch  den  sehr  unzureichenden  Bericht  Ehrenberg's  bekannt,  im  Ucbrigen 
in  den  Acten  der  Berliner  Akademie  vergraben  wurden.  Wir  heben  hier 
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nur  hervor,  dass  Wcrneck  bei  zwei  Flageüaten  (Antopbysa  und  Anisonema) 
eine  Afterspalte  beobachtet  haben  will,  dass  er  sich  gegen  die  Bedeutung 
der  sogen.  Augenflecke  als  Augen  erklärte  nnd  eine  Anzahl  neuer  Formen 
auffand,  die  sich  jedoch  wegen  der  unzureichenden  Beschreibung  kaum 
sicher  ermitteln  lassen,  wenn  ich  es  auch  mit  Stein  für  wahrscheinlich 
halte,  dass  sich  hierunter  schon  so  wichtige  Gattungen  wie  Pbalansterium 
und  Stephanospbaera  finden.  Im  Jahre  1848  (59)  beschrieb  dann  Ehren- 
berg noch  zwei  neue  interessante  Gattungen  (Chloraster  und  Spon- 
dylomorum)  und  aus  dieser  Mittheilung  erhellt  zur  Genüge,  dass  er  auch 
auf  dem  Gebiet  der  Flagellaten  seinen  allgemeinen  Staudpunkt  von  1838 
nicht  wesentlich  geändert  hatte. 

Im  Anfange  der  40er  Jahre  wurde  zuerst  durch  Valentin  die  Auf- 
merksamkeit auf  das  Vorkommen  eigenthümlicher  parasitischer  Organis- 
men im  Blute  gewisser  Fische  gelenkt,  des  flagellatenartigen  Wesens,  das 
im  folgenden  Jahr  von  Gluge  im  Blute  der  Frösche  aufgefunden 
und  1843  von  Gruby  Trypanosoma  genaunt  wurde.  Auch  Mayer 
hatte  dasselbe  schon  1843  im  Blute  der  Rochen  beobachtet  und  Amoeba 
rotatoria  benannt.  Später  1850  beschäftigte  sich  Wedl  ziemlich  eingehend 
mit  diesen  und  ähnlichen  Organismen  aus  dem  Blute  verschiedner  Wirbel- 
thiere  und  Leydig  machte  1851  und  später  1857,  wie  hier  gleich  be- 
merkt werden  mag,  auf  das  Vorkommen  ähnlicher  Schmarotzer  in  ver- 
schiedenen Wirbellosen  aufmerksam. 

Auch  andere  parasitische  Monaden  hatten  das  luteresse  der  Forscher 
erregt.  Schon  1837  fand  Donne  die  beim  Menschen  schmarotzende  Tricho- 
monas vaginalis;  Gruby  und  Dclafond  beobachteten  1843  parasitische 
Monaden  im  Darm  einiger  Säugethiere  und  Harn merschmidt  1844  eine 
Form  in  den  Excremcnten  der  Ringelnatter.  Auch  in  Nord-Amerika  hatten 
die  parasitischen  Flagellaten  das  Interesse  zweier  Beobachter  erweckt. 
Leidy  beschrieb  seit  1846  einige  Formen  aus  Wirbellosen  und  Wirbel- 
tbieren, jedoch  im  Ganzen  wenig  genau  und  ohne  tiefer  in  ihre  Organi- 
sation einzudringen.  Burnett  (1851)  beschäftigte  sich  namentlich  mit  der 
im  Darm  der  gemeinen  Fliege  häufigen  Monadine  und  sprach  sich  bei 
dieser  Gelegenheit  sehr  entschieden  für  die  Einzelligkeit  der  von  ihm 
beobachteten  Formen  aus. 

Um  die  Vermehrung  unsrer  Kenntnisse  von  der  Verbreitung  der 
Flagellaten  formen  erwarben  sich  in  den  40  er  Jahren  namentlich  zwei 
russische  Beobachter  Eichwald  und  Weisse  nicht  unwesentliche  Ver- 
dienste. Wenn  auch  im  Allgemeinen  das  Studium,  das  sie  denselben 
widmeten,  nicht  ein  sehr  tiefgehendes  war,  so  wurden  durch  sie  doch 
einige  neue  Formen  ans  Licht  gezogen  und  Weisse  förderte  auch  durch 
seine  Studien  über  die  Fortpflanzung  des  Chlorogonium  und  seine  Dar- 
stellung der  Theilung  der  Peranema  unser  Wissen  von  der  Vermehrung 
dieser  Wesen  nicht  unwesentlich.  In  ähnlicher  Richtung  trat  1846 
auch  Schmarda  auf,  der  später  1850  und  1854  noch  zwei  weitere  Bei- 
träge lieferte.    Abgesehen  von  dem  Interesse,  welches  namentlich  die 
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letzte  Arbeit,  die  die  in  Egypten  angestellten  Beobachtungen  bespricht, 
in  geographischer  Hinsicht  besitzt,  sind  es  nur  einige  neue  Formen,  welche 
diesen  Mittheilungen  eine  gewisse  Wichtigkeit  geben  und  unter  diesen 
namentlich  die  1850  beschriebne  neue  Gattung  Pyraniiinonas.  In  ähn- 
licher Weise  beschäftigte  sich  etwa  um  dieselbe  Zeit  Bailey  in 
Nord- Amerika  mit  der  Erforschung  der  Flagcllaten Verbreitung,  und  wenn 
seine  Untersuchungen  auch  (mit  Ausnahme  der  Entdeckung  des  Gehäuses 
einer  sehr  interessanten  Spongomonadine,  das  jedoch  in  seiner  Bedeutung 
nicht  erkannt  wurde),  zu  keiuen  neuen  Ergebnissen  führten,  so  besitzt 
seine  Arbeit  selbst  heute  noch  ihre  Bedeutung,  da  sie  die  einzige  um- 
fassende Untersuchung  über  die  Verbreitung  unsier  Gruppe  in  Nord- 
Amerika  ist. 

Indem  wir  jetzt  zur  Besprechung  der  schon  früher  angedeuteten,  in 
der  Periode  zwischen  1841  bis  1852  zuerst  mit  grosser  Entschiedenheit 
hervortretenden  Strömung:  einen  grossen  Theil  der  von  Ehrenberg  und 
Dujardin  den  thierischen  Organismen  zugewieseneu  Flagellatcn  als  niedere 
Pflanzen  oder  gewisse  Zustände  solcher  zu  erweisen,  Ubergehen,  können 
wir  diese  Betrachtung  wohl  am  besten  mit  einem  Blick  auf  die  Forschungen 
über  gewisse  Formen  eröffnen ,  die  schon  in  sehr  früher  Zeit  ein 
strittiges  Object  für  Botaniker  und  Zoologen  bildeten.  Zunächst  sei  jedoch 
bemerkt,  dass  weder  Ehrenberg  noch  Dujardin  die  Frage  nach  der  thie- 
rischen oder  pflanzlichen  Natur  der  Flagellatcn  ernstlich  discutirten,  beide 
hatten  eben,  wenn  sie  die  Fiagellaten  ohne  weiteres  zu  den  sogen.  In- 
fusionsthieren  zogen,  keine  ernstlichen  Einwände  zu  bekämpfen ,  es  war 
gewissennaassen  historisch  berechtigtes  Herkommen,  die  sich  bewegenden 
kleinen  Organismen  ohne  weiteres  als  Thiere  zu  betrachten,  öpeciell 
Ehrenberg,  der  sich  nicht  scheute,  einzelne  bewegungslose  einzellige  Algen 
den  thierischen  Infnsorien  zuzugesellen,  hatte  keine  Veranlassung,  die 
Thiernatur  der  Fiagellaten  zu  bezweifeln  und  Dujardin  folgte  ihm  in  dieser 
Auffassung  ohne  Zögern. 

Wir  haben  früher  erfahren,  dass  schon  im  vorigen  Jahrhundert  die 
Gattung  Haematococcus  als  Pflanze  betrachtet  worden  war  und  gerade 
diese  und  ihr  nahe  verwandte  Formen  beschäftigten  in  der  jetzt  zu 
besprechenden  Epoche  eine  ganze  Anzahl  Beobachter  und  erfuhren  sehr 
verschiedene  Beurteilungen. 

Die  zuerst  Ende  des  vorigen  Jahrhunderts  in  den  Alpen  und  im  An- 
fange unsres  Jahrhunderts  auch  im  Polargebiet  beobachtete  Rothfärbung 
des  Schnees  interessirte  schon  in  den  ersten  Decennien  unsres  Jahrhunderts 
nicht  wenige  Beobachter*)  und  wurde  ziemlich  allgemein  auf  einen 
mikroskopischen  pflanzlichen  Organismus  zurückgeführt,  der  gewöhn- 
lich den  Algen  beigesellt  wurde.  Agardh  stellte  ihn  1824**)  in  eine 
besondre  Gattung  Protococcus  neben  eine  grüne  Form  aus  dem  süssen 

*)  Sich«  hierüber  hei  Stein  (17(>). 
**)  Systema  Algarum.    Lundao  1824. 
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Wasser;  auch  hatte  er  zuerst  bewegliche  Formen  vereinzelt  ge- 
sehen. 1835  entschied  er  sich  dafür,  eine  neue  Gattung  Haematococcus 
für  diese  Form,  sowie  einige  weitere  ihm  bierhergehörig  erscheinende  zu 
errichten.  Martina  machte  dann  schon  1839  die  ersten  Erfahrungen 
Uber  die  Vermehrung  unsrer  Form  im  ruhenden  Zustand  und  erklärte  die 
rothen  und  grünen  Organismen  des  Schnees  für  identisch*). 

Ein  Jahr  früher  hatte  Dunal  (33)  in  den  zur  Salzgewinnung  dienenden 
Salzbecken  der  französischen  Mittelmeerküste  einen  rothen  Organismus 
entdeckt  und  richtig  zu  der  Gattung  Haematococcus  gezogen.  Dieselbe 
Form  untersuchte  1840  Joly  (34)  und  nannte  sie  Monas  Dunalii,  da  er 
ihre  beiden  Gcisseln  schon  sehr  gut  beobachtete.  Dujardin  hob  dann  in 
seinem  Infusorienbuch  die  nahe  Verwandtschaft  dieser  Monas  Dunalii  mit 
seiner  Gattung  Diselmis  (=  Chlamydomonas  Ehrbg.)  hervor. 

Die  Untersuchungen,  welche  Shuttleworth  1839  (37)  Uber  die  Orga- 
nismen des  rothen  Alpenschnees  anstellte,  führten  namentlich  zu  genaueren 
Erfahrungen  Uber  das  Vorkommen  eines  infusorienartig  beweglichen  rothen 
Organismus  neben  den  früher  fast  ausschliesslich  beobachteten  unbeweg- 
lichen rothen  Kügelchen.  Im  übrigen  sind  die  Resultate  wenig  erheblich, 
da  Shuttle wortu  die  beweglichen  und  unbeweglichen  Formen  für  speeifisch 
verschiedene  Organismen  hielt  und  überhaupt  nicht  weniger  wie  5  ver- 
schiedene Gattungen  von  Organismen  im  rothen  Schnee  beobachtet  haben 
wollte,  von  welchen  nur  die  Haematococcusform  sich  als  ein  bestimmt 
charakterisirter  hat  wiedererkennen  lassen.  Mcycn  (35)  glaubte  1840 
die  Haematococccn  des  Schnees  irrthttnilich  mit  ruhenden  encystirten 
Euglenen  identificiren  zu  können,  deren  ruhenden  Zustand  er  zuerst  ge 
nauer  stutlirt  und  auch  die  damit  verknüpfte  Vermehrung  ermittelt  hatte. 
C.  Vogt  berichtigte  1844  (48)  die  Irrthümer  von  Shuttleworth,  indem  er  nach- 
wies, dass  die  ruhenden  und  beweglichen  rothen  Kugeln  nur  verschiedene 
Zustände  einer  und  derselben  Form  sind.  Auch  lehrte  er  zuerst  die  Vermeh- 
rungsweise durch  Tucilung  des  Inhalts  der  ruhenden  Form  kennen.  Ein  wei- 
terer Fortpilanzuugsproccss  durch  Knospung,  welchen  er  gleichzeitig  noch 
beobachtet  haben  wollte,  dürfte  sehr  wahrscheinlich  das  Resultat  einer  Täu- 
schung gewesen  sein.  Den  Organismus  des  rothen  Schnees  aber  glaubte 
er  zu  der  einige  Jahre  früher  von  Morreu  beschriebnen  Gattung  Disccraea 
ziehen  zu  sollen,  die  jedoch,  wie  gleich  zu  berichten  sein  wird,  identisch 
mit  Haematococcus  ist.  Diese  Disceraea  purpnrea  (den  Haematococcus 
lacustris)  hatte  Aug.  Morren  1841  im  Wasser  aufgefunden  und  recht  gut 
beschrieben.  Geissein,  Hülle,  Farbenwandlung  und  Vermehrung  im 
ruhenden  Zustand,  sowie  die  Lebenszähigkeit  beim  Austrocknen  werden 
hier  schon  richtig  dargestellt.  Auch  war  der  belgische  Beobachter  ur- 
sprünglich sogar  auf  dem  richtigen  AVeg  zur  Aufklärung  der  Verwandt- 
schaftsverhältnisse, indem  er  sie  anfänglich  dem  Haematococcus  nivalis 
nähern  wollte.    Ch.  Morren  tilgte  den  Untersuchungen  seines  Bruders 


"■)  Du  uiioroscopc  et  d.  sou  aj.plic.  cic.  Paris  1S3!>. 
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nichts  Wesentliches  zu,  sondern  richtete  einige  Verwirrung  an,  indem  er, 
auf  irrthümliche  Beobachtungen  gestutzt,  die  Disceraea  der  Gattung 
Trachelomonas  anzuschließen  suchte.  Doch  enthält  seine  Arbeit  noch 
einige  nicht  unwichtige  Beobachtungen  über  die  Euglenen. 

Drei  Jahre  später  wurde  unser  Organismus  wiederum  zum  Gegenstand 
einer  ausgedehnten  Untersuchung,  indem  v.  Floto  w  ihn  unter  dem  Namen 
Haematococcus  pluviaiis  in  einer  sehr  umfangreichen  Monographie  be- 
schrieb (50).  Dieselbe  blieb  jedoch  in  vieler  Hinsicht  hinter  deu  Leistungen 
Morren's  zurück.  Die  Bauverhältnisse  blieben  ihm  vielfach  unklar;  da- 
gegen erweiterte  er  in  gewisser  Hinsicht  das  Wissen  über  die  Fort- 
pflanzungscrscheinungen  des  Haematococcus.  Einmal  beobachtete  er  zuerst 
seine  Vermehrung  im  beweglichen  Zustand  und  lehrte  weiterhin  eine 
eigentümliche  kleine  und  hüllenlose  Modirication  kennen,  die  sich  auch 
durch  besondre  Befähigung  zu  GestaltsverUnderungen  auszeichnete.  Doch 
verfiel  Flotow  auch  auf  dem  Gebiet  der  Fortpflanzung  des  Haematococcus 
in  eine  Anzahl  Irrthtimer,  indem  er  ihm  eine  Vermehrung  durch  Sporen 
und  Gonidien  zuschrieb,  welche  durchaus  nicht  vorhanden  ist.  Flotows 
allgemeines  Urtheil  über  den  studirten  Organismus  interessirt  uns  hier 
namentlich  deshalb,  weil  er  sich  sehr  entschieden  für  seine  vegetabilische 
Natur  aussprach,  indem  er  die  ruhende  und  sich  vermehrende  Generation 
flir  den  eigentlich  maassgebenden  Repräsentanten  beanspruchte  und  auch 
in  der  Austrocknungsfähigkeit  eine  Bestätigung  seiner  Ansicht  erblickte. 

Einen  gewissen  Abschluss  erhielten  die  mannigfachen  Untersuchungen 
über  den  Haematococcus  durch  die  im  Jahre  1850  publicirten  Beobach- 
tungen Cohn 's  (66).  Seine  umfassende  Bearbeitung  dieses  Organismus 
schloss  sich  im  allgemeinen  an  die  Flotow'sche  Darstellung  an,  ja  ging 
meines  Erachtens  von  einer  übertriebenen  Schätzung  derselben  aus.  Im 
Gcsammtresultat,  d.  h.  der  allgemeinen  Beurtheilung  der  Stellung  des 
Organismus  in  der  Stufenleiter  der  organischen  Welt,  gelangt  Cohn  zu 
dem  gleichen  Resultat  wie  Flotow,  indem  er  ihn  für  eine  einzellige 
Alge  erklärte.  Wenn  wir  hier  diese  Deutung  als  einzellige  Alge  beson- 
ders betonen,  so  geschieht  dies  deshalb,  weil  Cohn  zuerst  mit  Gründlich- 
keit den  Versuch  machte,  die  einzellige  Natur  unsrer  Form  durch  Ver- 
gleich ihrer  Bauweise  mit  der  der  pflanzlichen  Zelle  zu  erweisen  und  da- 
durch auch  für  das  morphologische  Verständniss  ähnlich  gebauter  Orga- 
nismen, d.  h.  der  gesammten  Flagellatengruppe,  einen  wesentlichen  Bei- 
trag lieferte.  Auch  darf  wohl  behauptet  werden,  dass  es  ihm  gelang,  die 
einzellige  Natur  des  Haematococcus  sicher  zu  stellen,  wenngleich  seine  ganze 
Darstellung  und  Beweisführung  wegen  der  damals  noch  nnvollkomninen  Ver- 
fassung der  Zellenlehre  heutzutage  nicht  mehr  ganz  einleuchtend  erscheint. 
Nicht  nur  der  Bau  des  Haematococcus  iu  seinen  verschiednen  Zuständen, 
auch  seine  Vermchrungsweise  war  ein  Gegenstand  au  haltender  Forschung 
für  Cohn  und  so  gelang  es  ihm  denn  auch,  die  wichtigsten  Punkte  der- 
selben aufzuklären,  namentlich  das  Auftreten  grosser  und  kleiner  beweg- 
licher Formen  zu  ermitteln.  Wenn  Cohn  nun  auch  auf  Grund  seiner  Ergeb- 
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nisse  die  vegetabilische  Natur  des  Haematococcus  bejahte,  so  verschloss 
er  sich  doch  nicht  der  Einsicht,  dass  dieser  Organismus  auch  sehr  nahe 
Beziehungen  zu  andern  zeigte,  an  deren  thierischer,  infusorieller  Natur  er 
nicht  zweifelte,  speciell  zu  der  Gattung  Euglena.  Letztere  schien  ihm  wegen 
ihrer  lebhaften  Körpcreontrnctionen  allen  Anspruch  auf  Zugehörigkeit 
zu  den  Thicren  zu  besitzen.  So  sehen  wir  denn,  dass  Cohn  schon  da- 
mals durch  seine  Stellungnahme  in  dieser  Frage  andeutete,  dass  eine 
innige  Verknüpfung  zwischen  thierischen  und  pflanzlichen  Organismen 
auf  ihrer  tieferen  Ausbildungsstufc  anzutreffen  sei  und  dass  es  gerade 
das  Gebiet  der  flagellatenartigen  Organismen  sei ,  wo  diese  Beziehungen 
deutlich  und  unabweisbar  hervorträten. 

Auch  AI.  Braun  (70)  hatte  um  dieselbe  Zeit  seine  Aufmerksamkeit 
dem  vielbesprochnen  Organismus  und  einigen  seiner  Verwandten  zuge- 
wendet und  ihre  Kenntnis»  nicht  nur  durch  sehr  bemerkenswerthe  Beob- 
achtungen über  ihre  Fortpflanzung,  sondern  auch  durch  die  Entdeckung 
einer  Anzahl  neuer  Chlamydomonasformen  gefördert.  Auch  dieser  hervor- 
ragende Botaniker  zweifelte  nicht  an  der  Algennatur  unsrer  Organismen, 
worin  ihn  namentlich  seine  Beobachtung,  dass  der  Haematococcus  im 
ruhenden  Zustand  unter  gewissen  Bedingungen  eine  lang  fortdauernde 
Vermehrung,  „ein  durchaus  vegetabilisches  Verhalten"  zeige,  bestärkte. 

Diese  Besprechung  der  Schwierigkeiten  der  Auffassung  eines  flagel- 
latenartigen Organismus  führt  uns  zu  der  schon  angedeuteten  Streit- 
frage, welche  sich  während  der  dieissiger  und  vierziger  Jahre  unsres 
Jahrhunderts  Uber  die  Natur  zahlreicher  verwandter  Formen  erhob. 
Dieselbe  fand  ihre  Nahrung  wesentlich  in  wichtigen  Beobachtungen 
der  Botaniker,  welche  allmählich  gezeigt  hatten,  dass  im  Leben  zahl- 
reicher niederer  pflanzlicher  Organismen  (aus  den  Abtheilungen  der 
Algen  und  Filze)  Vermehrungskörper,  sogen.  Schwärmsporen  (Zoosporen) 
auftreten,  die  den  früher  als  Flagellaten  beschriebnen  Infusorien  ungemein 
ähnlich  siud.  Es  kann  hier  nicht  unsre  Aufgabe  sein,  die  Beobachtungen 
über  die  pflanzlichen  Schwärmsporen  eingehender  zu  verfolgen.  Erst  im 
Jahre  1842  gelang  es  Unger,  die  schon  seit  Beginn  unsres  Jahrhunderts 
über  diesen  Gegenstand  gelegentlich  gemachten  Untersuchungen  durch  die 
wichtige  Beobachtung  zu  vervollständigen,  dass  die  Schwärmsporen  der 
Algengattung  Vaucheria  mit  einem  Wimperkleid  versehen  seien,  das  dem 
der  eiliaten  Infusorien  in  jeder  Beziehung  gliche. 

Es  ist  viel  darüber  gelächelt  worden,  dass  Unger  unter  dem  ersten 
Eindruck  dieser  wichtigen  Beobachtung  in  der  Schwärmspore  der  Vaucheria 
einen  wirklich  thierisch  organisirten  Lebenskörper  sehen  wollte,  und  den 
ganzen  Vorgang  als  einen  Uebergang  der  Pflanze  ins  Thierreich  auffasste. 
Im  Ganzen  glaube  ich,  hat  man  jedoch  wenig  Grund  diese  Darstellung 
Unger's,  wenn  man  sie  im  Lichte  seiner  Zeit  beurtbeilt,  zu  verspotten, 
denn  die  Uebereinstimmung  zahlreicher  Schwärrasporen  mit  Flagellaten  ist 
jedenfalls  so  gross,  dass  man,  wenn  man  nicht  jeden  Zusammenhang 
zwischen  Flagellaten  und  höheren  thierischen  Organismen  leugnet,  im 


Digitized  by  Goog 


Ucsckichln. 


Auftreten  dieser  Schwärmsporen  eine  sehr  bedeutungsvolle  Annäherung 
an  das  Thierreich  erblicken  muss.  Erst  nach  Unger  wurde  jedoch  diese 
grosse  UebereinstimmuDg  der  Algenschwärmsporen  mit  den  Flagellaten 
erwiesen,  namentlich  die  umfassenden  Untersuchungen  T  huret  's  (67) 
wurden  in  dieser  Beziehung  ausschlaggebend.  Dieser  Beobachter  hatte 
denn  auch  schon  ein  im  allgemeinen  sehr  richtiges  Urtheil  über  die  Be- 
ziehungen der  Algenschwärmsporen  zu  den  ihnen  so  ähnlichen  Flagellaten. 
Eine  directe  genetische  Beziehung  beider  wies  er  entschieden  zurtick  und 
seine  Berechtigung  zu  einem  solchen  Ausspruch  erscheint  um  so  grösser, 
da  er  es  nicht  unterliess,  eines  der  flagelliferen  Infusorien,  dessen  Aehn- 
lichkeit  mit  zahlreichen  Schwärmsporen  besonders  gross  ist,  selbst  zu 
untersuchen,  den  Chlaurydomonas  pulviscnlus  nämlich.  Mit  Scharfblick 
hob  er  namentlich  als  unterscheidendes  Merkmal  dieser  Form  von  den 
Schwärmsporen  der  Algen  den  Umstand  hervor,  dass  der  Chlamydoraonas 
wegen  seiner  Vermehrung  durch  Theilung  eine  Selbstständigkeit  verrathe, 
welche  den  Algenschwärmsporen,  die  nur  vorübergehende  Entwicklnngs- 
zustände  darstellten,  durchaus  fehle.  Diese  scharfe  Unterscheidung,  welche 
Thuret  zwischen  den  Schwärmsporen  der  Algen  und  den  ähnlichen  Fla- 
gellaten festzustellen  sich  bemühte,  hatte  in  damaliger  Zeit  ihre  grosse 
Bedeutung,  indem  sie  sich  direct  gegen  die  von  andrer  Seite  ausgegangnen 
Bemühungen  wendete,  einen  Theil  der  Flagellaten  direct  mit  den  Schwärm- 
sporen gewisser  Algen  zu  identificiren ,  resp.  zu  erweisen,  dass  gewisse 
Flagellaten  im  Stande  seien,  sich  zu  Algen  zu  entwickeln.  Mit  dem  Nach- 
weis derartiger  Beziehungen  hatte  sich  nämlich  schon  1844  Kützing  (49) 
beschäftigt,  der  auf  Grund  irriger  Beobachtungen  und  einer  Kette  von 
Verwechslungen  behauptete,  dass  der  Chlamydomonas  pulviscnlus  zu  einer 
ganzen  Anzahl  verschiedner  niederer  Algen  auszuwachsen  im  Stande  sei. 
Auch  wollte  er  sich  überzeugt  haben,  dass  die  Schwärmsporen  der  Algen- 
gattung Ulotbrix  identisch  seien  mit  der  von  Ehrenberg  beschriebneu 
Flagellate  Microglena  monadina. 

Gegenüber  derartigen  irrigen  Behauptungen  erschien  natürlich  die 
scharfe  Betonung  der  Unterschiede  zwischen  Flagellaten  und  Schwärm- 
sporen, wie  sie  der  gediegene  Kenner  der  letzteren,  Thuret,  entwickelte, 
als  ein  wesentlicher  Fortschritt.  Dabei  dürfen  wir  jedoch  nicht  übersehen, 
dass  Thuret  andrerseits  die  innigen  Beziehungen,  welche  sich  speciell  in 
der  Erscheinung  der  Schwärmsporenbildung  zwischen  den  niederen  pflanz- 
lichen Organismen  und  den  von  ihm  in  der  Ehrenberg  -  Dujardin'schen 
Umgrenzung  als  thierische  Organismen  beanspruchten  Infusorien  finden, 
nicht  verkannte.  Im  Qegentheil  war  seine  Ansicht  sehr  richtig  die,  dass 
die  Trennung  beider  Reiche  keine  absolute  sei,  sondern,  dass  in  den  untern 
Regionen  derselben  die  scharfe  Grenzbestimmnng  aufhöre,  indem  sich  ge- 
wisse Gruppen  von  Organismen  vorfänden,  deren  Beziehungen  nach  beiden 
Seiten  hinwiesen,  und  deren  Stellung  daher  naturgemäss  eine  schwan- 
kende sei. 
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Die  Untersuchungen  der  Botaniker  Uber  die  Schwärmsporen  mussten 
natürlich  auch  auf  die  Auffassung  der  Flagellatenwelt  seitens  der  Zoologen 
einen  wesentlichen  Einfluss  ausüben,  und  von  dieser  Zeit  datirt  denn  auch 
die  geringe  Berücksichtigung  unsrer  Abtheilung  in  den  allgemeinen  Dar- 
stellungen des  zoologischen  Lehrgebäudes;  sie  wurden  bis  in  die  neueste 
Zeit  gerade  in  den  besten  Lehrbüchern  so  stiefmütterlich  abgefertigt,  dass 
die  Gruppe  der  Flagellaten  allmählich  als  solche  aus  dem  Bereich  der 
Protozoen  zu  schwinden  drohte.  Zunächst  war  es  vornehmlich  v.  Sie- 
bold (63),  der  es  unternahm,  die  neueren  Ergebnisse  der  botanischen 
Forschung  zu  einer  Reformation  der  Ehrcnberg'schen  Infusorien  zu  ver- 
werthen.  Währeud  er  mit  richtigem  Takt  die  auch  jetzt  allgemein  aus- 
geschiednen  einzelligen  pflanzlichen  Organismen  an  ihre  richtigere  Stelle 
wies,  sprach  er  gleichzeitig  die  Vermutbung  aus,  dass  wohl  eine  ziemliche 
Zahl  der  mit  Wimpern  oder  Geissein  versehenen  sogen.  Infusionsthiere 
Ehrenbcrg's  richtiger  zu  den  pflanzlichen  Organismen,  spcciell  den  nie- 
deren Algen  zu  ziehen  seien,  und  auf  die  Flagellaten  bezieht  sich  sonder 
Zweifel  dieser  Ausspruch  Siehold's  im  Besondern.  Eine  Anzahl  dieser 
Formen  glaubt  Siebold  direct  den  Algen  zuweisen  zu  dürfen,  nämlich  die 
Ehrcnberg'sche  Familie  der  Volvocina.  Wesentlich  ausschlaggebend  in 
der  Entscheidung,  ob  thierischer  und  pflanzlicher  Organismus,  erschien  ihm 
der  Besitz  oder  Mangel  der  Contractionsfähigkeit,  ein  Umstand,  der  heut- 
zutage durchaus  nicht  mehr  in  der  ihm  von  Sicbold  vindicirten  Bedeutung 
erscheint.  In  dieser  Auffassung  der  Volvocina  begegnete  sich  Siebold 
also  mit  der  Anschauung  zahlreicher  Botaniker,  die  ja,  wie  wir  gesehen, 
auch  schon  den  Haeraatococcus  als  Alge  beansprucht  haben.  Siebold 
hatte  zuerst  (1844)  *)  auch  die  koloniebildenden  Formen  der  Volvocinecn, 
die  Gattung  Volvox  und  ihre  nächsten  Verwandten,  als  Algen  bezeichnet 
und  damit  den  Grund  gelegt  zu  der  immer  mehr  in  Aufnahme  gekommnen 
Einreih ung  dieser  Formen  in  das  Pflanzenreich.  Im  Allgemeinen  zog 
auch  Nägeli  184^**)  die  Volvocina  zu  seinen  einzelligen  Algen  und  suchte 
auch  nach  einer  schärferen  Unterscheidung  zwischen  diesen  einzelligen 
vegetabilischen  Formen  und  den  entsprechenden  Thierchen ;  doch  konnten 
auch  die  von  ihm  aufgestellten  Unterschiede  durchaus  keinen  Anspruch 
auf  eiue  tiefere  Bedeutung  erheben ;  sie  beziehen  sich  hauptsächlich  auf 
die  Anwesenheit  gewisser  Stoffe  in  der  pflanzlichen  Zelle,  welche  der 
thierischen  fehlen  sollen,  so  der  Cellulose,  des  Chlorophylls  in  seinen  ver- 
schiednen  Modificationen  und  des  Stärkemehls.  Als  bedeutungslos  wurde 
weiterhin  sehr  bald  der  Unterschied  erkannt,  welchen  Nägeli  zwischen 
den  Wimpern  und  Geissein  der  Infusorien  und  denen  der  schwärmenden 
Algenzellen  gefunden  haben  wollte.  Während  sich  die  ersteren  activer 
Beweglichkeit  erfreuen  sollten,  betrachtete  er  die  Geissein  der  letzteren 

*)  Diss.-n.  <|.  linil.ns  int<-r  tv^u.  an  im.  et  ivjjctab.  consituendis.    Eilan-rae  1S4-1. 
**)  'iatum-cii  ciii/clli^cr  Aliruu. 
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als  passiv  bewegte  Anhänge  und  glaubte  die  Bewegungen  der  Algenzellen 
durchaus  auf  endosmotische  Vorgänge  zurückfuhren  zu  dürfen.  Obgleich 
sich  in  der  erwähnten  Weise  eine  wichtige  Umwälzung  der  allgemeinen 
Auffassung  der  Volvocina  vollzog,  machte  die  genauere  Kenntniss  der 
interessanten  koloniebildenden  Formen  dieser  Familie  in  dieser  Epoche 
keine  erhebliehen  Fortschritte.  Nur  Laurent  (62)  verbesserte  unsie  Kennt- 
nisse des  Volvox  in  den  Jahren  1848  —  49  durch  den  Nachweis,  dass 
Ehrenberg  fälschlich  aus  den  Formen  mit  Parthenogouidien  und  Oosporen 
zwei  versebiedne  Arten  gemacht  habe  und  verglich  die  Oosporen  schon 
richtig  mit  Eiern. 

Wir  mttssen  unsre  Aufmerksamkeit  jetzt  einem  Forscher  zuwenden, 
der  zuerst  wieder  den  Versuch  machte,  das  Gesammtgebiet  der  Flagellaten 
darzustellen.  Im  Jahre  1852  veröffentlichte  Perty  (76)  seine  Beobachtungen 
Uber  die  Infusorien  und  berücksichtigte  dabei  besonders  die  Flagellaten, 
welche  er  mit  den  Schwärmsporen  der  Algen  (seinen  Sporozoidia)  und  den 
Schizomycetcn  (seinen  Lampozoidia)  zu  einer  besonderen  2.  Abtheilung 
der  Infusorien  unter  der  Bezeichnung  Phytozoidia  zusammenstellte.  Die 
erste  Abtheilung  bildeten  die  Ciliata  und  Suctoria.  Schon  im  Jahre  1848 
(60)  hatte  er  Uber  die  Geisseiverhältnisse  einer  ziemlichen  Anzahl  der  von 
ihm  untersuchten  Formen  berichtet. 

Wenn  wir  zuerst  einen  Blick  auf  die  allgemeine  Stellung  werfen,  die 
Perty  den  Flagellaten,  namentlich  im  Hinblick  auf  die  Streitfrage  Uber 
ihre  pflanzliche  oder  thierische  Natur  anwies,  so  erhellt  schon  aus  der 
soeben  angedeuteten  systematischen  Vereinigung  derselben  mit  den 
Schwärmsporen  der  Algen  und  den  Spaltpilzen,  dass  Perty  hierüber  sehr 
besondre  Ansichten  besass.  Nicht  ohne  Berechtigung  wies  er,  nach  unsrer 
Ansicht,  jede  scharfe  Grenze  zwischen  dem  thierischen  und  dem  pflanzlichen 
Reich  zurück  und  beurtheilte  die  Versuche  einer  derartigen  Trennung  als 
einen  der  Natur  imputirten  Zwang. 

Auch  in  den  Lebenscyclus  echt  thierischer  Wesen  schöben  sich  Perioden 
pflanzlicher  Beschaffenheit  ein,  wie  er  denn  zuerst  die  späterhin  häufig 
wiederholte  Ansicht  sehr  bestimmt  aussprach,  dass  die  Encystirungen  ge- 
wisser Flagellaten  (so  Euglena)  echt  vegetabilische  Zustände  dieser  sonst 
thierischen  Wesen  darstellten.  Trotz  dieser  nach  den  heutigen  Anschauungen 
nicht  unberechtigten  Vorstellungen,  muss  es  doch  Verwunderang  erregen, 
dass  Perty  sich  entscbliessen  konnte,  auch  die  Schwärmsporen  der  Algen 
direct  den  Infusorien  einzuverleiben,  was  ja,  wie  Stein  richtig  bemerkt, 
nothwendig  auch  die  zugehörigen  Algen  selbst  in  die  Keine  der  Infusorien 
gezogen  hätte.  Die  schon  mehrfach  erwähnten  eigentümlichen  Flagellaten, 
der  Chlamydomona8  und  Hacmatococcus,  galten  Perty  als  die  nächsten 
Verwandten  der  eigentlichen  Algensporen  und  er  trennte  sie  deshalb  auch 
von  den  eigentlichen  Flagellaten  (seiner  Gruppe  der  Filigera)  ab,  um  sie 
den  Sporozoidia  zu  Uberweisen.  Die  sogen.  Zoosporen  der  Algen  aber 
galten  ihm  als  wirklich  thierische  Entwicklungszustände  der  betreffenden 
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Algen,  die  nach  Art  eines  Generationswechsels  mit  dem  vegetabilischen 
Zustand  verknüpft  seien. 

Während  Perty  damals  nicht  nur  die  thierische  Natur  der  Flagellaten, 
sondern  auch  die  der  Zoosporen  verfocht,  trat  er  nach  Verlauf  eines  De- 
cenniums  gerade  in  entgegengesetzter  Richtung  auf,  wie  bei  dieser  Ge- 
legenheit gleich  bemerkt  werden  mng.  1864  (114)  nämlich  wollte  er 
Uberhaupt  seine  sämmtlichcn  Phytozoidia  für  pflanzliche  Wesen  erklären. 
Dieser  völlige  Wechsel  der  Anschauung  ist  jedenfalls  ein  Beweis  dafür, 
das8  auch  die  GrUude,  welche  Perty  zu  seiner  früheren  Ansicht  bestimmt 
hatten,  keine  sehr  tieferwogenen  waren. 

In  der  Beurtheilung  der  Organisation  und  der  Lebensverhältnisse 
seiner  Filigera  schwankte  Perty  (1852)  zwischen  den  Anschauungen  seiner 
beiden  hervorragenden  Vorgänger,  Ehrenberg  und  Dujardin,  hin  und  her. 
Im  gesammten  zeichnen  sich  jedoch  seine  Untersuchungen  Uberhaupt 
nicht  durch  besondre  Originalität  und  Genauigkeit  aus.  Dujardin  schloss 
er  sich  sehr  innig  in  der  Beurtheilung  der  Organisation  an  und  gelangte 
Uber  die  Vorstellungen  dieses  Vorgängers  in  keinem  Punkt  wesentlich 
hinaus.  Wie  letzterer  leugnete  er  das  Vorkommen  einer  besonderen 
Mundöffnung  auf  das  entschiedenste,  ja  im  Grossen  und  Ganzen  auch  die 
Aufnahme  fester  Nahrung.  Die  wenigen  von  ihm  beobachteten  wider- 
sprechenden Fälle  suchte  er  durch  zufälliges  Eindringen  von  Fremdkörpern 
zu  erklären.  Von  der  Bedeutung  uud  der  allgemeinen  Verbreitung  des 
Nucleus  hatte  er  keinen  Begriff,  wie  er  denn  auch  die  Frage  nach  der 
Bedeutung  unsrer  Organismen  im  Hinblick  auf  die  Zellenlehre  nirgends 
erörtert.  Ebensowenig  ist  ihm  die  contractile  Vacuole  in  ihrer  allgemeinern 
Morphologie  bekannt;  wenn  er  sie  auch  bei  einigen  wenigen  Formen  beob- 
achtete, so  spricht  er  doch  im  allgemeinen  Abschnitt  seines  Werkes  gar 
nicht  von  ihr. 

An  Ehrenberg  schloss  Perty  sich  dagegen  auffallend  nahe  in  der 
Beurtheilung  der  Fortpflanzungserscheinungen  unsrer  Wesen  an.  Die  Kennt- 
niss  der  Theilungsvorgänge  einer  ziemlichen  Anzahl  Formen  wurden  durch 
seine  Bemühungen  nicht  unwesentlich  gefördert.  Daneben  wollte  er  jedoch 
wie  Ehrenberg  noch  einen  andern  Vermehrungsprocess  statüiren,  welcher  sich 
durch  die  Weiterentwicklung  innerer  Keime  vollziehe.  Diese  Keime  nannte 
Perty  „Blastien",  und  sie  sind  nichts  weiter  als  die  verschiedenartigen 
körnigen  Einschlüsse,  welche  schon  Ehrenberg,  auf  ungenügendste 
Gründe  hin,  als  Eier  beansprucht  hatte.  Perty 's  Begründung  der  Keim- 
natur dieser  Blastien  ist  nicht  um  ein  Haar  gesicherter  wie  die  frühere 
Ehrenberg's.  Seine  ganze  Darstellung  dieses  Fortpflanzungsprocesses  ist, 
wie  gesagt,  überhaupt  nur  eine  Umschreibung  der  von  Ehrenberg  be- 
haupteten geschlechtlichen  Fortpflanzung,  aus  welcher  das  männliche 
Element  eliminirt  worden  war.  Gegentiber  Ehrenberg  suchte  aber  Perty 
die  generatio  spontanea  wieder  in  einem  gewissen  Umfange  zu  retten, 
iudem  er  sie  wenigstens  für  zahlreiche  Monaden  annahm.  Andrerseits 
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hielt  er  es  auch  nicht  für  unmöglich ,  dass  Monaden  durch  Umwandlung 
der  Zellen  höherer  Organismen  entstünden. 

Die  systematischen  Bestrebungen  Perty 's  können  nicht  sehr  hoch  ver- 
anschlagt werden.  Viel  unsichere  Formeu  und  zahlreiche  unnöthige  neue 
Namen  wurden  von  ihm  einzuführen  versucht.  Wirklich  neue  interessante 
Formen  fand  er  dagegen  nur  wenige. 

Wir  müssen  nun  mit  einigen  Worten  die  Leistungen  eines  Beob 
acht  er  8,  W.  Focke,  besprechen,  welcher  schon  vor  Perty  im  Jahre  1847 
(58,  1)  einige  seiner  Erfahrungen  Über  die  Flagellaten  mitgetheilt  hat, 
während  die  wichtigere  Fortsetzung  seiner  Studien  erst  im  Jahre  1854 
erschien.  Focke's  Forschungen  über  unsre  Gruppe  waren  gerade  keine 
sehr  ausgedehnten,  doch  widmete  er  einigen  Formen  ein  ziemlich  ein- 
gehendes Studium.  Obgleich  er  sich  in  seiner  allgemeinen  Auffassung 
unsrer  Wesen  innigst  an  Ehrenberg  anschlo*s,  richtete  er  doch  eine  nicht 
ungerechtfertigte  Kritik  gegen  die  systematische  Unsicherheit  der  Mona 
dinenfamilie  Ehrenberg's  und  speciell  gegen  die  zahlreichen  Ehrenberg- 
sehen  Arten  der  Gattung  Monas.  Auch  wies  er  die  Unnahbarkeit  einiger 
weiterer  Gattungen  Ehrenberg's  nach.  Durch  eigene  Untersuchungen  för- 
derte er  hauptsächlich  das  bessere  Verständniss  einiger  Volvociueen  (spe- 
ciell der  Gattungen  Gonium  und  Pandorina)  und  verschärfte  in  mancher 
Hinsicht  die  Vorstellungen  Uber  die  Organisation  der  Gattung  Euglena 
nnd  der  nächstverwandten  Phacus.  Bei  Chlamydomonas  beobachtete  er 
zuerst  die  contractilen  Vacuolen.  Schwer  verständlich  sind  seine  seltsamen 
und  irrthUmlicben  Ansichten  über  die  grosse  Veränderungsfähigkeit,  welche 
er  den  Euglenen  zuschrieb,  indem  er  eine  ganze  Anzahl  verschiedener 
Arten  dieses  Geschlechts  als  Modifikationen  einer  und  derselben  Grund- 
form nachzuweisen  suchte. 

In  den  drei  Dcccnnieu,  welche  auf  das  Erscheinen  des  Perty 'sehen  Buches  folgten, 
blieb  die  Flagellaten forschung  im  Allgemeinen  sehr  zurück.  Nur  die  Kenntnis»  der  Volvocincen 
und  Vorwandten,  deren  sich  ja  die  Botaniker  mit  Eifer  bemächtigt  hatten,  erfuhr  unter  deren 
Händen  sehr  wesentliche  Förderung.  Ausserdem  waren  es  im  Allgemeinen  nur  gewisse,  durch 
besondre  Eigcuthüinlichkeiten ,  wie  Parasitismus  etc.  interessante  Formen,  welchen  die  Auf- 
merksamkeit sich  zulenkte.  Es  hing  dies  jedenfalls  innigst  zusammen  mit  der  Unsicherheit 
der  Stellung,  welche  unsre  Formen  zwischeu  den  beiden  organischen  Reichen  allmählich  er- 
langt hatten  und  weiterhin  mit  der  falschen  Annahme,  dass  die  grössre  Mehrzahl  derselben 
wohl  gar  keine  sclbstständigcn  Formen,  sondern  nur  vorübergehende  Entwicklungsstadien  niederer 
Pflanzen  seien.  Erst  gegen  die  zweite  Hälfte  der  70  er  Jahre  machte  sich  allmählich  das 
Bcdürfniss  geltend,  die  grosse  Zahl  der  meist  sehr  unsicher  erkannten  Formen  erneuter  Unter- 
suchung zu  unterwerfen  und  dieses  Bcdürfniss  fand  dann  seinen  würdigen  Ausdruck  in  dem 
grossen  und  umfassenden  Werk  Friedrichs  von  Stein ,  das  auf  immer  einen  Markstein  in  der 
Geschichte  unsrer  Abtheilung  bilden  wird. 

Ueberschauen  wir  in  gedrängter  Kürze  die  hauptsächlichsten  Leistungen 
zwischen  Perty  und  Stein,  so  dürften  wir  zunächst  unsre  Aufmerksamkeit 
den  Fortschritten  auf  dem  Gebiet  der  Volvocinen  zuznlcnken  haben.  Mit 
der  Gattung  Volvox  selbst  beschäftigten  sich  zunächst  in  ziemlich  eingehen- 
der Weise  zwei  englische  Beobachter,  Williamson  (1851  u.  54,  Nr.  71,  u.  78) 
und  Busk  (1853,  77),  welche  beide  die  schon  früher  ausgesprochne  An- 
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sieht  Uber  ihre  vegetabilische  Natur  zu  der  ihrigen  machten.  Weiterhin 
schritten  sie  auf  dein  von  Laurent  eröffneten  Weg  fort,  indem  sie  sämmt- 
lichc  von  Ehrenberg  unterschiednen  Volvoxartcn  für  Modifikationen  einer 
und  derselben  Species  erklären  wollten ,  worin  sie  entschieden  zu  weit 
gingen.  Sehr  wichtig  war  dagegen  der  von  Busk  gelieferte  Nachweis, 
dass  Ehrenberg's  Gattung  Sphaerosira  gleichfalls  zu  Volvox  gehöre.  Zwar 
blieb  ihm  noch  die  wahre  Beziehung  dieser  Sphaerosira  zu  Volvox  ver- 
borgen: dass  dieselben  nämlich  die  männlichen  Individuen  einer  gewissen 
Volvoxart  darstellte;  dagegen  beobachtete  er  zuerst  die  Entwicklung 
der  Spermatozoidienhaufen  näher,  hielt  sie  aber  flir  Tochterstöcke  und 
den  ganzen  Vorgang  also  der  gewöhnlichen  Fortpflanzung  des  Volvox 
vergleichbar.  Bemerkenswerth  erscheint,  dass  Busk  zuerst  die  contractile 
Vacuole  der  Volvoxzellen  sicher  nachwies,  welche  Beobachtung  dann 
zuerst  Claparede  und  Lachmann  bestätigten  (104). 

VVilliamson'8  Hauptverdienst  besteht  in  einer  genaueren  Unter- 
suchung der  Zusammensetzung  der  Volvoxkugcln.  Er  wies  zuerst  nach, 
dass  jede  Zelle  in  eine  besondere  weitabstehende  nnd  dicke  Hülle  ein- 
gelagert sei,  und  dass  alle  diese  Hüllen  in  ihrer  Znsammenlagerung  eine 
sehr  charakteristische  hexagonale  Zeichnung  auf  der  Volvoxkugel  her- 
vorrufen. 

Knüpfen  wir  an  diese  Untersuchungen  der  beiden  englischen  Forscher 
gleich  die  Bemerkung  an,  dass  sich  auch  Fr.  Stein  etwa  um  dieselbe 
Zeit  mit  Untersuchungen  über  Volvox  beschäftigte  und  als  Frucht  seiner 
Bemühungen  1854  (83)  die  wichtige  Mittheilung  machen  konnte,  dass  sich, 
im  Gegensatz  zu  den  Resultaten  der  englischen  Forscher,  zwei  sichere 
Arten  unterscheiden  Hessen.  In  der  gleichen  Arbeit  konnte  Stein  auch 
noch  über  die  Fortpflanzung  einiger  verwandter  Flagellaten  (Cbloro- 
gonium  und  Spondylomorum)  berichten. 

Wie  wir  von  früher  wissen,  hatte  Cohn  durch  seine  Arbeit  über 
Hacmatococcns  schon  mit  Erfolg  das  Gebiet  der  Flagellaten  betreten; 
jetzt  wandte  auch  er  sich  der  Erforschung  der  eigentlichen  Volvocineen 
zu  und  eröffnete  die  Reihe  seiner  wichtigen  Arbeiten  mit  der  Schilderung 
einer  neuen  und  sehr  interessanten  Form,  der  Stephan osphaera  plnvialis 
(1853,  81).  Vier  Jahre  später  (101)  konnte  er  in  Gemeinschaft  mit 
Wichlira  die  Kenutniss  dieser  Gattung  weiter  vervollständigen. 

Von  viel  grösserer  Bedeutung  jedoch  erscheint  es,  dass  Cohn  im 
Jahre  185»)  (91)  zuerst  das  richtige  Verständniss  für  die  Fortpflanzungs- 
erscheinungen der  Gattung  Volvox  eröffnete.  Zwar  lagen  die  thatsäch- 
lichen  Materialien  zur  Feststellung  der  geschlechtlichen  Fortpflanzung  des 
Volvox  ziemlich  ausreichend  vor,  wie  wir  schon  gesehen,  es  bedurfte  je- 
doch  zu  ihrer  richtigen  Würdigung  eines  genialen  verbindenden  Blicks 
und  diesen  besass  Cohn.  Doch  waren  auch  eigene  Untersuchungen  nöthig, 
um  die  Bedeutung  der  Spermatozoon  etc.  festzustellen.  Als  Resultat  der 
Cohn 'sehen  Bestrebungen  ging  hervor,  dass  sich  Volvox  gewöhnlich 
pathogenetisch  fortpflanze,  dass  jedoch  hierauf  geschlechtliche  Vermehrung 
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eintrete  und  zwar  Hessen  sieb  zwei  Species  unterscheiden,  eine  getrennt 
geschlechtliche  und  eine  hermaphroditische ,  welche  beide  mit  den  schon 
von  Stein  unterschieden  zusammenfielen.  Dagegen  gelang  es  damals 
noch  nicht,  die  Weiterentwicklung  der  befruchteten  Eier  festzustellen. 

Carter  (106)  bestätigte  im  Jahre  1859  die  Erfahrungen  Uber  die 
geschlechtliche  Fortpflanzung  des  Volvox  im  Allgemeinen  und  konnte  auch 
in  Bombay  eine  monöcische  und  eine  diöcische  Art  nachweisen.  Nur  in 
einem  Punkt  gelangte  er  erheblich  weiter  wie  Cohn,  indem  er  zuerst 
die  Entstehung  der  geschlechtlichen  Generation  in  der  ungeschlechtlichen 
genauer  ermittelte. 

Verhältnissmässig  spät  nach  seiner  Begründung  der  Fortpflanzungs- 
lehre des  Volvox  schritt  Cohn  1875  (147)  nochmals  zu  einer  Zusammen- 
fassung eigner  und  fremder  Erfahrungen  über  diesen  Gegenstand,  ohne 
dieselben  jedoch  in  irgend  welchen  principiell  wichtigen  Theilen  zu 
verändern. 

Auch  die  Kenntniss  nächstverwandter  Volvocineen  hatte  in  der 
Zwischenzeit  von  verschiedner  Seite  nicht  unerhebliche  Förderung  erfahren. 

Zunächst  beschäftigte  sich  Cohn  1854  (8(i)  mit  einer  sehr  gründlichen 
Erforschung  der  Gattung  Goniura,  ohne  dass  jedoch  das  Studium  dieser 
Form  zu  ähnlichen,  allgemein  wichtigen  Resultaten  geführt  hätte,  wie  das 
von  Volvox.  Natürlich  zweifelte  Cohn  nicht  an  der  vegetabilischen  Natur 
dieser  Gattung,  worin  ihn  auch  ihre  contractilcn  Vacuolcn,  die  er  ent- 
deckte, nicht  irre  machten.  Auch  Fresenius  beschäftigte  sich  im  Jahre 
1856  (98)  mit  dieser  Gattung  und  der  verwandten  Pandorina,  deren  Orga- 
nisation er  genauer  ermittelte  als  dies  vor  ihm  geschehen  war.  Wir  ver- 
vollständigen unsre  historischen  Bemerkungen  Uber  die  Gattung  Goninm 
gleich  durch  die  Notiz,  dass  Warming  und  Cohn  gleichzeitig  im  Jahre 
1876  (156  und  162)  die  schon  von  Dujardin  beobachtete  vielzellige  Gonium- 
art  (G.  sociale)  wiederfanden  und  eingehend  studirten. 

Besonders  wichtige  Aufschlüsse  Uber  die  mit  Volvox  zunächst  ver- 
wandte Gattung  Eudorina  konnte  Carter  im  Jahre  1858  (105)  veröffent- 
lichen und  darin  nachweisen,  dass  sich  bei  dieser  Gattung  eine  geschlecht- 
liche Fortpflanzung  findet,  welche  der  von  Volvox  direct  vergleichbar  ist. 
Im  Jahre  1859  (106)  vervollständigte  er  seine  Beobachtungen  noch  weiter, 
ohne  jedoch  eine  ziemliche  Zahl  zweifelhafter  Punkte  vollständig  zu  lösen, 
welche  theils  durch  Vermischung  der  beiden  Gattungen  Pandorina  und 
Eudorina,  theils  durch  eine  Anzahl  nicht  sicher  aufgeklärter  Beobachtungen 
hervorgerufen  wurden.  Erst  1875  gelang  es  dann  Goros hankin  (154), 
die  geschlechtliche  Fortpflanzung  der  Eudorina  wieder  eingehend  zu  stu- 
diren  und  unsre  Kenntniss  wesentlich  zu  vervollständigen. 

Einen  besonders  wichtigen  Beitrag  zur  Fortpflanzungsgeschichte  der 
Volvocineen  verdanken  wir  Pringsheim,  welcher  im  Jahre  1869  nach- 
wies, dass  auch  im  Leben  der  Pandorina  geschlechtliche  Fortpflanzung 
auftrete,  jedoch  in  viel  primitiverer  Weise  als  bei  den  Gattungen  Volvox 
und  Eudorina,  indem  die  sich  copulirenden  Zellen  der  Pandorina  noch 
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nicht  die  scharfe  Differcnzirung  in  Spermatozoon  and  Eizellen  zeigen, 
sondern  im  wesentlichen  freigewordne,  übereinstimmend  gestaltete  Schwarm- 
zeiten darstellen.  Auch  die  allgemeine  Organisation,  sowie  die  unge- 
schlechtliche Vermehrung  von  Pandorina  studirte  Pringsheim  genauer. 
Der  Vorgang  der  geschlechtlichen  Fortpflanzung  der  Pandorina  vermittelte 
dann  die  Verknüpfung  mit  den  entsprechenden  Erscheinungen  verwandter, 
nicht  koloniebildender  Formen,  welche  theils  schon  früher,  theils  später 
aufgefunden  wurden,  derjenigen  Formen  nämlich,  welche  sich  um  die 
Gattungen  Chlamydomonas  und  Haematococcus  gruppiren.  Die  Vermeh- 
rung, welche  unsre  Kenntniss  dieser  Formen  in  der  Zwischenzeit  erfahren 
hatte,  muss  uns  jetzt  noch  kurze  Zeit  beschäftigen. 

Die  mit  Chlamydomonas  sehr  nahe  verwandte  Gattung  Polytoma 
untersuchte  An t.  Schneider  im  Jahre  1854  (84)  genauer;  auch  Cohn  (86) 
beschäftigte  sich  gleichzeitig  mit  diesem  Wesen  und  wollte  es  sogar  direct 
zu  Chlamydomonas  ziehen.  In  ähnlicher  Weise  förderte  Schneider 
auch  die  Kenntniss  der  Gattung  Chilomonas  und  lieferte  Beiträge  zur 
Fortpflanzungsgescbichte  des  Chlorogonium,  dessen  Ruhezustände  er  zuerst 
auffand. 

Mit  der  Vermehrung  des  Chlamydomonas  im  ruhenden  Zustand 
beschäftigte  sich  Fresenius  in  den  Jahren  1856  und  1858  (98,  102).  Die 
ersten  Erfahrungen  Uber  einen  geschlechtlichen  Fortp  flanzungspro- 
c  ess  bei  einem  nahe  verwandten  Organismus  machte  im  Jahre  1858  (105)  der 
unermüdliche  Carter,  welcher  gleichzeitig  auch  die  Vermehrung  von  Chla- 
mydomonas einer  erneuten  Untersuchung  unterwarf.  Die  Form,  bei  welcher 
Carter  eine  geschlechtliche  Fortpflanzung  sehr  wahrscheinlich  machte, 
war  der  schon  Ehrenberg  bekannte  Phacotus  lenticularis.  Es  gelang 
Carter  hier  die  Bildung  zahlreicher  sehr  kleiner  Sprösslinge,  sogen.  Mikro- 
gonidien,  zu  beobachten,  deren  copulative  Vereinigung  mit  weiblichen 
Sprüsslingen,  welche  durch  Zerfall  andrer  Individuen  in  eine  geringe  Zahl 
von  Thcilproducten  entstanden,  sehr  wahrscheinlich  gemacht  wurde. 

Auf  Grund  dieser  Erfahrung,  sowie  bei  Berücksichtigung  der  Ergeb- 
nisse über  die  geschlechtliche  Fortpflanzung  von  Volvox,  musste  sich 
natürlich  die  Vermuthung  aufdrängen,  das s  auch  die  bei  Haematococcus 
beobachtete  Mikrogonidienbildung  eine  Bildung  männlicher  Schwärmzellen 
darstelle.  Diese  einst  von  Pringsheim  geäusserte  Ansicht  Hess  sich  nicht 
feststellen,  dagegen  zeigte  es  sich  in  den  70er  Jahren,  dass  wenigstens 
bei  Chlamydomonas  und  der  nahe  verwandten  Gattung  Carteria(Teti,aselmis) 
Mikrogonidienbildung  die  geschlechtliche  Fortpflanzung  einleite,  indem 
dieselbe  durch  Copulation  solcher  Mikrogonidien  geschehe.  Für  die 
Gattung  Carteria  vermochte  dies  Rostafinski  im  Jahre  1871  (137)  zu 
zeigen,  später  1873,  1876  (157)  erwies  Reinhardt  dieselbe  Fortpflanzungs 
erscheinung  bei  dem  Chlamydomonas  pulvisculus  und  Goroshankin 
(154)  untersuchte  bei  dieser  wie  verwandten  Form  denselben  Vorgang  sehr 
eingehend. 
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Aach  noch  von  anderer  Seite  hatte  man  sich  bemüht,  das  Vorkommen  von  Copulations- 
erscheinungen  bei  den  Gattungen  Chlainydomonas  und  Hacmatococcus  nachzuweisen.  Für  die 
letztere  Gattung  versuchte  dies  schon  Velten  im  Jahre  IST l  (136).  für  die  erstere  Ant.  Schneider 
1S7S  (164\  doch  sind  die  Beobachtungen  beider  Forscher  nicht  gut  mit  denen  der  früher  er- 
wähnten in  Einklang  zu  setzen,  und  die  Velten 's  bezogen  sich  wohl  sicher  nicht  auf  wirkliche 
Copulationszustünde. 

Zur  Vervollständigung  unserer  historischen  Uebersicht  Uber  diese  Vor- 
gänge fllgen  wir  hier  gleich  zu,  dass  iu  neuester  Zeit  (1882,  195— 96)  die 
geschlechtliche  Fortpflanzung  gleichfalls  durch  einen  russischen  Forscher, 
Krassilstsch ik,  für  die  nahe  verwandten  Gattungen  Polytoma  und 
Chlorogonium  erwiesen  wurde.  Nach  einer  andern  Richtung  verfolgte 
Cienkowsky  im  Jahre  1865  (118)  die  Gattungen  Chlainydomonas  und 
Haematococcus,  indem  er  sich  darzulegen  bemühte,  dass  dieselben  durch 
eigentümliche  Modificationen  ihrer  Theilung  im  ruhenden  Zustand  Ent- 
wicklungsformen darzubieten  vermöchten,  welche  sich  gewissen  Palmella- 
ceen  aufs  innigste  anschlössen,  so  dass  es  nicht  nur  gerechtfertigt  er- 
scheine, sie  zu  dieser  Gruppe  der  Algen  zu  ziehen,  sondern  sie  seien  auch 
geradezu  mit  gewissen  Gattungen  derselben  zu  vereinigen.  Auch  durch 
eingehenderes  Studium  einiger  hierhergehöriger  Formen  brachte  diese 
Arbeit  Vermehrung  unsres  Wissens.  Im  Jahre  1870  (134)  suchte  Cien- 
kowsky dieselben  Beziehungen  auch  noch  bei  zwei  weiteren  Flagellaten- 
formen  nachzuweisen,  einer  Cryptomonas  und  der  Chlamydomonade  Va- 
cuolaria,  indem  er  auch  bei  ihnen  den  Palmellaceen  ähnliche  Entwicklungs- 
stadien auffand.  Auch  die  Entwicklungsgeschichte  des  von  Ehrenberg 
zuerst  gefundnen  sogen.  Colacium  stentorinum  (=  Cblorangium  St.)  stu- 
dirte  er  näher  und  suchte  auch  diesem  eine  Stellung  bei  der  erwähnten 
Algengruppe  zuzuertheilen. 

Wenden  wir  uns  nun  zu  einer  kurzen  Aufzählung  der  Fortschritte 
auf  andern  Flagellatengebieten ,  so  müssen  wir  wieder  zurückgreifen  in 
den  Anfang  der  fünfziger  Jahre.  Cohn  beschäftigte  sich  nämlich  in  seiner 
im  Jahre  1854  erschienenen  Arbeit  (86)  auch  eingehend  mit  der  Flagcllaten- 
gattung  Antophysa. 

Auch  die  parasitischen  Flagellaten  erregten  das  Interesse  einer  Reihe 
von  Beobachtern.  Scanzoni  und  Kölliker  studirten  1855  (89)  die  Tricho- 
monas vaginalis  des  Menschen  näher,  welcher  später  auch  Hausmann 
(1870,  130)  und  Hennig  (1870,  133)  ihre  Aufmerksamkeit  zuwandten. 
D avaine  (1854,  88)  hatte  zuerst  auf  das  Vorkommen  von  Monaden  im 
Darmkanal  des  Menschen  aufmerksam  gemacht,  denen  sich  1855  und  59 
auch  Mittheilungen  von  Hassal*)  über  das  Vorkommen  von  Flagellaten 
im  Urin  zugesellten.  Namentlich  die  Flagellaten  des  menschlichen  Darm- 
kanals nahmen  weiterhin  die  Aufmerksamkeit  zahlreicher  Forscher  in  An- 
spruch; so  beschäftigte  sich  mit  diesem  Gegenstand  im  Jahre  1859  und 
60  Lambl  (108  -9),  der  auch  noch  späterhin  im  Jahre  1875  (155)  neue 
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Beobachtungen  hinzufügte.  Ueber  ähnliche  Fälle  berichteten  Eckekrantz 
(1869),  Tham  (1870),  Marchaud  (1875)  und  Zencker  (1878). 

Auch  das  schon  früher  erwähnte  parasitische  flagcllatenartige  Try- 
panosoma  fand  neue  Beobachter.  Zunächst  konnte  Eberth  18(31(110) 
nachweisen,  dass  auch  im  Darm  gewisser  Vögel  ein  ähnlicher  Organismus 
häufig  vorkomme.  Später  1871  (135)  widmete  Ray  Lankestcr  dem 
Trypanosoma  des  Froschblutes  seine  Aufmerksamkeit;  auch  Rättig  stu- 
dirte  1875  (150)  diese  Form,  ohne  ihre  Kenntniss  wesentlich  zu  fördern. 
In  neuester  Zeit  (1883,  201)  erhielten  wir,  wie  hier  gleich  bemerkt  weiden 
mag,  durch  Mitrophanow  genauere Mitthcilungen  Uber  die  Trypanosomen 
gewisser  Fische  und  Certes  (1882,  189)  vermochte  eine  hierbergehörige 
Form  im  Darm  der  Auster  nachzuweisen.  Parasitische  Flagellaten  aus 
Insecten  erwähnte  Leydig  1859.  Einen  Versuch  das  über  die  parasitischen 
Flagellaten  bekannte  zusammenzufassen,  machte  Davaine  1875  (152).  Um 
den  historischen  Ueberblick  über  dieses  Gebiet  der  Flagellatenforschung 
zu  beschliessen,  sei  hier  gleich  bemerkt,  dass  auch  Stein  in  seinem  grossen 
Flagellatenwerk  deren  Kenntniss  erheblich  förderte  und  später  1879  (172) 
Lewis,  1880  Cuningham  (183)  und  1882  namentlich  Grassi  (193) 
zu  deren  Kenntniss  beitrugen;  der  letztere  studirte  eine  ziemliche 
Anzahl  der  bei  Tbieren  wie  Menschen  sich  findenden  Formen  ein- 
gehender. 

Indem  wir  wieder  zu  den  freilebenden  Flagellatenformen  zurück- 
kehren, wollen  wir  zunächst  einen  Blick  auf  bis  jetzt  noch  nicht  be- 
sprochene Leistungen  des  schon  mehrfach  erwähnten  englischen  Forschers 
Carter  werfen.  Gelegentlich  seiner  Studien  der  Infusorienwelt  Bombay's 
untersuchte  derselbe  1856  und  57  (100)  namentlich  die  Euglenen  und 
ihre  nächsten  Verwandten  genauer.  Aus  diesen  Studien  zog  er  zunächst 
das  Resultat,  dass  diese  Formen  in  das  Pflanzenreich  zu  verweisen  seien. 
Ihre  Organisation  erkannte  er  in  mancher  Hinsicht  besser,  namentlich  er- 
mittelte er  zuerst  sicher  die  Existenz  einer  contractilen  Vacuole  und  suchte 
das  Vorkommen  eines  Copulationsprocesses  wahrscheinlich  zu  machen. 
Viel  Mühe  verwendete  er  auf  den  Nachweis  einer  Fortpflanzung  durch 
innere  Keime  oder  Eier,  ohue  jedoch  zu  einem  Uberzeugenden  Resultat 
zu  gelangen  und  indem  er  entschiedene  Missgriffe  beging,  da  er  wenig- 
stens bei  einem  Theil  der  Eugleuen  die  Paramylonkörnchen  für  Eier  er- 
klärte. Andrerseits  liess  er  sich  auch  sicher  durch  parasitische  Eindring- 
linge irre  fuhren.  Weitere  Beiträge  zur  Kenntniss  der  Euglenen  lieferte 
unser  Beobachter  noch  im  Jahre  1869  (130),  wo  er  eine  Form  mit  sehr 
interessanter  Cystenbilduug  beschrieb  und  sich  auch  mit  Spondylomoruni 
näher  beschäftigte,  dem  er  in  sehr  irriger  Weise  nähere  Beziehungen  zu 
Euglena  und  Pandorina  zuschrieb.  Sehr  gut  studirte  Carter  1856  die 
Peranema  trichophorum  (seine  Astasia  limpida),  deren  Schlund,  Kern  und 
contractile  Vacuole  er  wohl  erkannte.  Nach  diesen  Befunden  beurtheilte 
er  denn  diese  Form  als  ein  entschieden  thierisches  Infusor.  Auf  ver- 
schiedene neu  .«  Formen,  mit  welchen  Carter  im  Laufe  seiner  Untersuchungen 
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die  Zahl  der  Flagellaten  bereicherte,  ist  hier  nicht  der  Ort  näher  ein- 
zugeben. 

Anch  Fresenius  war  noch  weiterhin  auf  unsrem  Gebiet  thätig,  in- 
dem er  1858  (102)  einige  Formen,  worunter  sehr  wahrscheinlich  die 
also  von  ihm  zuerst  gesehene  Gattung  Spongomonas,  studirte  und  später 
1865  (119)  noch  die  interessante  marine  Gattung  Oxyrrhis  wiederfand, 
welche  auch  Cohn  (122)  ein  Jahr  später  beschrieb. 

Die  bekannten  Infnsoricnforscher  Claparedc  und  Lach  mann 
wendeten  in  ihrem  grossen  Werk  (1858—61,  104)  nur  vorübergehend 
ihre  Aufmerksamkeit  den  Flagellaten  zu,  doch  Uberzeugten  sie  sieb  von 
der  Nahrungsaufnahme  gewisser  Formen  und  sahen  den  Schlund  bei 
Peranema. 

Ganz  besondere  Verdienste  erwarb  sich  der  schon  frUher  erwähnte 
Cienkowsky  um  die  Erforschung  der  Lebens-  und  Fortpflanzungs- 
geschichte  einer  Reihe  einfacherer  Flagellatcnformen.  Er  eröffnete  seine 
Untersuchungen  im  Jahre  1856  (95)  mit  Studien  Uber  eine  sebr  inter- 
essante Form,  welche  er  später  MoDas  Amyli  nannte  (die  ich  jedoch  flir 
wahrscheinlich  identisch  mit  dem  Bodo  angustatus  Duj.  sp.  |—  Bodo  gra- 
cilis  St.J  halte).  Cienkowsky  sah  diese  Form  unter  so  eigentümlichen 
Verhältnissen  sich  entwickeln,  dass  er  zu  der  Ansicht  gelangte,  sie  ent- 
stehe dnreh  generatio  primaria  aus  den  Stärkekörnern  der  Kartoffelzclleu. 
Noch  in  demselben  Jahr  beschäftigte  sich  auch  Regel  (106)  mit  diesem 
Gegenstand,  ohne  jedoch  wesentlich  weiter  zu  kommen,  indem  auch  er 
noch  daran  festhielt,  dass  unsre  Flagellate  direct  durch  Umwandlung  der 
Stärkekörner  ihren  Ursprung  nähme.  Erst  1859  (107)  gelang  es  Cien- 
kowsky, die  Irrigkeit  seiner  ursprünglichen  Ansicht  zu  erweisen,  und  die 
Lebens-  und  Fortpflanzungsgeschichte  des  Bodo  angustatus  damit  sicher 
festzustellen;  endlich  führte  er  im  Jahre  1865  (115)  diese  Untersuchung 
noch  weiter  aus  und  berichtete  gleichzeitig  Uber  die  Lebens-  und  Fort- 
pflanzungsgeschichte einiger  weiterer  Formen.  Darunter  erregte  nament- 
lich eine  grösseres  Interesse,  die  C.  jetzt  zu  einer  besondern  Gattung 
Pseudospora  erhob  und  welche  er  schon  frUher  1858  (103)  und  59  (107) 
eingehender  studirt  hatte.  Dieselbe  dringt  in  die  Zellen  verschiedener 
Fadenalgen  ein  und  lebt  hier  parasitisch.  Schon  frUher  hatten  sie  ver- 
schiedene Beobachter  parasitirend  in  Algen  beobachtet,  so  Pring*heim 
1852,  Carter  1856  (99),  Cohn  1856  (92)  und  gewöhnlich  irrthümlich 
als  eine  Art  Scbwärmsporenbildung  (sogen.  Pseudogonidien  Pringsheim's) 
beschrieben.  Cienkowsky  schilderte  gleichzeitig  noch  zwei  ähnliche  para- 
sitirende  Formen  seines  Geschlechtes  Pseudospora.  Eine  derselben 
hatte  schon  früher  Hicks  (1862,  111)  in  ihrem  amöbenartigen  Zustand  im 
Volvox  aufgefunden ,  jedoch  ihre  parasitische  Natur  nicht  erkannt.  Be- 
sonders eingehend  stellte  C.  1865  noch  die  Lebens-  und  Fortpflanznngs- 
gc?chichte  des  Bodo  caudatus  Duj.  sp.  (seiner  Colpodella  pngnax)  dar 
und  theilte  gleichzeitig  noch  Erfahrungen  Uber  mehrere  andere  Formen 
mit.    Als  Resultat  dieser  Untersuchungen  ergab  sich,  dass  die  erwähnten 


Digitized  by  Google 


64« 


Flagcllata. 


Flagellaten  häufig  in  einen  gcissellosen  amöboiden  Zustand  Ubergehen, 
dass  sie  z.  Tb.  in  diesem  Zustand  copulirend  verschmelzen  können  und 
zweierlei  rnhende  Zustände  zu  bilden  im  Stande  sind;  einen  sogen.  Zell- 
zustand, der  zur  Vermehrung  der  Art  dnrch  Inbaltstbeilung  führt  und 
einen  sogen.  Cystenzustand  (Dauerzustand),  der  zu  einer  längeren  Ruhe 
bestimmt  scheint.  Cienkowsky  zog  weiterhin  aus  seinen  Untersuchungen 
den  Schluss,  dass  seine  Monadinen,  zu  welchen  er  jedoch  auch  gewisse 
Heliozocn  (wie  Vampyrella  und  Nuclearia)  rechnete,  thierischer  Natur 
seien  und  da  sie  einerseits  zu  den  Myxomyceten,  andrerseits  zu  den  Rhizo- 
poden  hinneigten,  den  Uebergang  zwischen  den  beiden  Reichen  ver- 
mittelten. 

Im  Jahre  1870  konnte  er  unser  Wissen  von  den  Flagellaten  durch 
die  genaue  Schilderung  einer  zuerst  von  Fresenius  entdeckten  Form  der 
Spongomonadinen,  der  Gattung  Spongomonas  (Phalansterium  Cienk.  pr. p.) 
ansehnlich  erweitern.  Sehr  wichtig  war  weiterhin  die  gleichzeitig  gegebene 
genaue  Schilderung  der  Monas  guttula  Ehrbg.  (seine  Spumella  vulgaris), 
deren  Nahrungsaufnahme  und  Encystirung  er  vorzüglich  darstellte;  einen 
ähnlichen  Encystirungsprocess  entdeckte  er  auch  bei  der  neubeschriebnen 
Gattung  Chromulina. 

Im  Jahre  1876  (159)  berichtete  Cienkowsky  noch  Uber  eine  jener 
interessanten  Mittelformen  zwischen  Sarkodinen  und  Flagellaten,  wodurch 
seine  soeben  mitgetheilte  Ansicht  Uber  die  nahen  verwandtschaftlichen  Be- 
ziehungen dieser  Abtheilungen  eine  erneute  Bestätigung  erhielt.  Die 
Kenntniss  dieser  fllr  die  Beziehung  der  beiden  Protozoengruppen  so  wich- 
tigen Mittelformen  war  jedoch  schon  durch  frühere  Untersuchungen  an- 
gebahnt worden.  Schon  Dujardin  hatte  auf  die  amöboiden  Gestalts- 
änderungen gewisser  Monadinen  hingewiesen.  Eine  mit  einer  Geissei 
ausgerüstete  Amöbe  hatte  Carter  1864  (117a)  beschrieben;  eine  sehr  ähn- 
liche schilderte  dann  F.  E.  Schulze  im  Jahre  1875  (149)  näher,  und  schon 
1869  (129)  hatte  auch  Tatem  auf  die  Existenz  derartiger  Formen  auf- 
merksam gemacht,  suchte  sie  jedoch  in  den  Entwicklungskreis  der  ge- 
wöhnlichen Amöben  zu  ziehen.  Eine  der  Cienkowsky'schen  sehr  ähn- 
liche, wenn  nicht  damit  identische  Form  hatte  derselbe  englische  Forscher 
schon  1872  (140)  beobachtet,  doch  für  einen  Schwärmzustand  der  Actino- 
phrys  gehalten.  Beiträge  zur  weiteren  Kenntniss  dieser  Rhizomastigoda 
finden  wir  weiterhin  in  den  Arbeiten  von  Frommentel  (1874),  Bütschli 
(1878),  Stein  (1878),  S.  Kent  (1880)  und  Gruber  (1881). 

Einige  vorzugliche  Beiträge  zur  genaueren  Kenntniss  gewisser  Fla- 
gellatenformen  verdanken  wir  dem  amerikanischen  Forscher  James-Clark , 
dessen  im  Jahre  1867  (125)  erschienene  wichtige  Arbeit  zwar  ihren 
Schwerpuukt  in  der  Schilderung  der  Choanoflagellata  findet  Doch  unter- 
suchte er  auch  einige  Flagellaten  sehr  genau,  so  die  Gattungen  Oiko- 
monas,  Anthophysa,  Peranema  und  Anisonema,  zu  welchen  er  noch  die 
zwei  neuen,  sehr  interessanten  Gattungen  Bicosocea  und  Codonoeca,  so- 
wie die  in  ihrer  Stellung  etwas  unsichere,  jedoch  höchst  interessante 
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Heteromastix  hinzufügen  konnte.  Die  Untersuchungen  von  James  Clark 
gehören  zu  den  besten,  welche  auf  diesem  Gebiet  ausgeführt  worden  sind, 
und  die  in  späterer  Zeit  zu  erneuter  Thätigkeit  erwachte  Flagellaten- 
forschung  verdankt  jedenfalls  im  erheblichen  Maasse  seinen  Arbeiten  ibre 
Anregung. 

Auch  der  bekannte  Protozoenforscher  Archer  beschäftigte  sich  ge- 
legentlich mit  einigen  Flagellaten ,  so  verdanken  wir  ihm  Beiträge  zur 
Kenntniss  der  Gattungen  Anthophysa  (120),  Anisonema  (1872,  141),  einer 
chlamydomonasähnlichen  Form  (1872, 142),  Vacuolaria  (1880)  und  Trachclo- 
monas  (1880). 

Vor  dem  grossen  Stein'schen  Flagellatenwerk  wurden,  wie  schon  er- 
wähnt, kaum  Versuche  einer  umfassenderen  Behandlung  unsrer  Gruppe 
gemacht;  dennoch  dürfen  wir  hier  zwei  derartige  Unternehmen  nicht  Uber- 
gehen, welche  aber  beide  wenig  erfolgreich  waren.  Im  Jahre  1866 
suchte  Diesing  in  seiner  Revision  der  Prothelminthcn  auch  das  System 
der  Flagellaten  zusammenzufassen  und  zu  revidiren.  Da  jedoch  eigene 
Anschauung  der  Formen  dem  Verfasser  sonder  Zweifel  ganz  abging,  so 
erhob  sich  seine  Arbeit  nicht  Uber  den  Werth  einer  Compilation  von  zum 
Tbeil  sehr  geringem  VerstUndniss.  Im  Jahre  1874  schilderte  Frommentel 
in  seiner  ausgedehnten  Arbeit  Uber  die  „  Microzoaires "  auch  die  zahl- 
reichen von  ihm  beobachteten  Flagellaten;  doch  sind  seine  Untersuchungen 
und  Darstellungen  so  wenig  auf  der  Höhe  seiner  Zeit,  dass  wir  hier  auf 
eine  genauere  Erörterung  derselben  verzichten  dürfen.  Wenn  er  auch 
einiges  Neue  sab,  so  kann  doch  seine  Arbeit  nicht  als  eine  Förderung 
unsres  Gegenstands  bezeichnet  werden. 

Noch  in  die  Zeit  vor  Stein  fallen  im  wesentlichen  auch  die  bemerkens- 
werthen  Arbeiten  zweier  englischer  Mikroskopiker  Daliinger  und 
Drysdale  (1873—1875,  1878  u.  1880).  Dieselben  hatten  sich  die  Auf- 
gabe gestellt,  die  Lebensgeschichte  einiger  Flagellaten  fauliger  Infusionen 
möglichst  genau  zu  erforschen.  Obwohl  die  erzielten  Resultate  nicht  mehr 
in  unBern  historischen  Bericht  gehören,  scheint  es  doch  ratbsam,  an  dieser 
Stelle  gleich  einige  Bemerkungen  Uber  den  Charakter  ihrer  Arbeiten  bei- 
zufügen. Die  von  ihnen  gegebnen  Lebens-  und  Fortpflanzungsgeschichten 
zeichnen  sich  durch  grosse  Vollständigkeit  und  Bestimmtheit  der  Dar- 
stellung aus.  Die  gefundenen  Fortpflanzungserscbeinnngen  lassen  sich  im 
Allgemeinen  denen  anreihen,  welche  schon  Cienkowsky  früher  kennen 
lehrte.  Bei  gewissen  Formen  gehen  jedoch  unsre  Forscher  bis  zur  An- 
nahme so  kleiner  Keime  oder  Sporen,  dass  die  heutigen  optischen  Hülfs- 
mittel  zu  deren  Wahrnehmung  nicht  mehr  ausreichen. 

Da  nun  aber  mancherlei  in  ihren  Darstellungen  sich  auf  Grund  ander- 
weitiger Erfahrungen  als  positiv  unrichtig  nachweisen  lässt,  wie  wir  später 
seheo  weiden,  und  andrerseits  auch  die  beiden  englischen  Forscher  in 
der  Deutung  mancher  Organisationsverhältnisse  der  untersuchten  Formen 
eine  merkwürdige  Unkenntniss  verrathen,  sowie  es  verschmäht  haben,  die 
Arbeiten  andrer  Beobachter  auf  diesem  Gebiet  auch  nur  im  Geringsten  zu 
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berücksichtigen,  so  scheint  es  geboten,  manche  der  so  positiven  Angaben 
unsrer  beiden  Forscher  zunächst  mit  einer  gewissen  Reserve  zu  betrach- 
ten, bis  eine  genauere  Nachuntersuchung  ihre  Berechtigung  aufge- 
klärt hat. 

Unter  den  biologischen  Erfahrungen  unsrer  Forscher  sind  namentlich 
diejenigen  Uber  die  Widerstandsfähigkeit  der  Keime  gegen  die  Wirkung 
erhöhter  Temperatur  von  besondrem  Interesse,  worüber  Dallinger  im  Jahre 
1880  noch  eine  besondre,  eingehende  Arbeit  veröffentlichte,  deren  Resultate 
mir  jedoch  aus  den  schon  oben  namhaft  gemachten  Gründen  einer  Con- 
trole  bedürftig  erscheinen. 

Um  unsre  Uebersicbt  der  vorstein'scben  Epoche  der  Flagellatenfor- 
schnng  zu  vervollständigen,  wäre  hier  noch  nachzutragen,  dass  Hä ekel  im 
Jahre- 1870  einen  eigenthümlichen  marinen  Organismus,  die  sogen.  Mago- 
s phaera  entdeckte*),  der  er  nahe  Beziehungen  zu  den  Volvocineen  zuschrieb, 
obgleich  er  es  vorzog,  eine  besondre  Gruppe  der  Catallacten  seiner  Pro- 
tisten zur  Aufnahme  dieser  Form  zu  errichten.  Dieser  in  seiner  Stellung 
bis  jetzt  noch  zweifelhafte  Organismus  gab  dann  später  mehrfach  Veran- 
lassung, echte  und  sichere  Flagellaten ,  wie  die  Gattungen  Synura  und 
Uroglena  zu  dieser  Gruppe  hinzuziehen  zu  wollen,  namentlich  suchte 
dies  Grimm  1872  und  73  durchzuführen,  indem  er  einen  der  Mago- 
sphaera  ähnlichen  Entwicklungsgang  auch  bei  diesen  beiden  Gattungen 
nachweisen  wollte. 

Kurz  vor  das  Erscheinen  der  Stein'schen  Flagellaten  fällt  eine  Arbeit 
Bütschli's  über  eine  Reihe  hierhergehöriger  Formen  (1878,  171).  Das 
Bedttrfuiss  nach  einem  genaueren  Verständniss  der  Organisation  unsrer 
Gruppe  hatte  diese  Arbeit,  welche  noch  weiter  ausgedehnt  werden  sollte, 
hervorgerufen.  Sie  sucht  daher  auch  wesentlich  die  Bauverbältnisse  der 
studirten  Formen  genauer  zu  ermitteln. 

Ende  des  Jahres  1878  publicirte  Stein  den  1.  Band  seines  umfassen- 
den Flagellaten werkes,  an  dem  er  mehrere  Jahre  andauernd  gearbeitet 
hatte.  Leider  liegt  auch  bis  heute  nur  dieser  1.  Band  vor,  der  die  äusserst 
eingehende  geschichtliche  Einleitung  (jedoch  ebenfalls  nur  deren  erste  Hälfte 
etwa)  und  die  Tafeln  brachte.  Aus  diesen  und  den  zahlreichen  in  die 
historische  Besprechung  eingestreuten  Bemerkungen  ergibt  sich  jedoch 
auch  schon  Vieles  über  des  Verfassers  Ansichten.  Das  Werk  wird  wegen 
des  Reichtbums  der  geschilderten  und  vorzüglich  illustrirten  Formen,  wie 
wegen  der  anerkannten  Genauigkeit  der  Stein'schen  Untersuchungen  stets 
als  ein  grundlegendes  bezeichnet  werden  müssen.  Wir  dürfen  daher  wohl 
mit  Recht  eine  neue  Epoche  der  Flagellatenforschung  mit  seinem  Erscheinen 
beginnen  lassen,  eine  Epoche,  deren  weitere  Entwicklung  erst  die  Zukunft 
bringen  soll.  Der  reiche  Inhalt  des  Stein'schen  Werkes  wird  später- 
hin seine  Darstellung  finden;  hier  wollen  wir  nur  weniges  über  den  Ura- 


*)  Jei.aUche  Zcibchr.  f.  Med.  u.  Nat.  VI.  1S71. 
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lang,  welchen  Stein  seinen  Flagellaten  gibt,  bemerken.  Für  Stein  gelten 
alle  diejenigen  Formen  als  tlrierische  Flagellaten,  die  mit  dem  Besitz  von 
Geissein  das  Vorhandensein  eines  Kernes  nnd  contractiler  Vacuolen  ver- 
binden. Daher  sind  ihm  anch  alle  Volvocineen,  welche,  wie  früher  ge- 
zeigt wurde,  die  Botaniker  seit  längerer  Zeit  für  sich  beanspruchten,  echt 
thierische  Formen.  Die  Gegenwart  dieser  beiden  Organisationsbestand- 
theile  glaubt  er  als  entscheidende  Kriterien  der  thierischen  Natur,  gegen- 
über den  nächststehenden  einzelligen  Pflanzen  und  den  Schwärmsporen 
der  Algen,  auffassen  zu  dürfen.  Dabei  hatte  er  übersehen,  dass  gerade 
bei  den  Schwärmsporen  gewisser  Algen  contractile  Vacuole  wie  Kern 
schon  früher  beobachtet  worden  waren,  womit  diese  künstliche  Grenze  der 
beiden  organischen  Reihen  eigentlich  hinfällig  war,  bevor  sie  aufgestellt 
wurde.  Auf  diesen  schwachen  Punkt  der  Stein'schen  Flagellatenbegren- 
zung  wiesen  dann  auch  schon  1879  Maupas  (175)  und  G.  Entz  bin. 

In  der  kurzen  Zeit,  welche  seit  dem  Erscheinen  des  1.  Bandes  der 
Stein'schen  Flagellaten  verflossen  ist,  sind  nichtsdestoweniger  einige 
wichtige  Arbeiten  Uber  unsre  Gruppe  publicirt  worden.  Meresch- 
kowsky  studirte  1879  (174)  eine  Reihe  Formen  des  nördlichen  Russ- 
lands und  im  Jahre  1880  begann  S.  Kent  die  Publication  seines  umfang- 
reichen Werkes  „A  manual  of  infusoria".  Dasselbe  stellte  sich  die  Auf- 
gabe, eine  umfassende  Darstellung  sämmtlicher  besebriebner  Mastigophoren 
und  Infusorien  zu  geben.  Obgleich  daher  vielfach  nur  Compilation,  hat 
der  Verfasser  doch  seit  einer  Reihe  von  Jahren  die  Flagellaten  auch 
selbst  studirt  und  daher  uraschliesst  seine  Arbeit  auch  eine  reiche  Fülle 
eigner  Studien  und  Beobachtungen. 

Da  dieselben  im  speciellen  Theil  zur  Betrachtung  gelangen  müssen, 
so  sei  hier  nur  unser  Urtheil  über  die  Gesammtbedeutung  des  Werkes 
hervorgehoben.  Kent's  werthvolle  Bestrebungen  werden  leider  z.  Th. 
etwas  beeinträchtigt  durch  einen  Mangel  an  Kritik  der  zu  verwerthenden 
Arbeiten.  Dieser  Mangel  an  kritischer  Beurtheilung  seiner  Vorgänger 
lässt  der  Vermuthung  Raum,  dass  er  auch  z.  Th.  gegen  seine  eignen 
Untersuchungen  nicht  so  kritisch  vorgegangen  ist,  wie  wünschenswerth 
gewesen  wäre. 

Der  neuesten  Zeit  gehören  einige  Arbeiten  von  J.  Künstler  an  (190 
—92),  dessen  Untersuchungen  Uber  einige  Flagellaten  ihn  zu  Vorstellungen 
über  die  Bauweise  derselben  führten,  die  von  denen  der  Übrigen  Forseber 
sehr  abweichen.  Nach  Künstler's  Untersuchungen,  deren  Hauptergebnisse 
späterer  Darstellung  vorbehalten  bleiben  müssen,  wäre  die  Organisation 
unsrer  Wesen  bei  weitem  nicht  so  einfach,  wie  sie  seither  gefunden 
wurde;  auch  wäre  es  hiernach  nicht  wohl  möglich,  den  Bau  derselben 
auf  das  Schema  einer  einfachen  Zelle  zurückzuführen,  wie  dies  seit  langer 
Zeit  gerade  für  die  Flagellaten  erwiesen  und  festgehalten  worden  ist. 

Eine  zusammenfassende  Uebersicht  Über  die  Fortpflaozungs-  und 
Eutwicklungaerscheinungen  der  Mastigophoren  überhaupt  veröffentlichte 
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neuerdings  Balbiani  (199).  G.  Klebs  (206)  erforschte  die  nmfangreiche 
Gruppe  der  Englenioen  sehr  eingehend  nnd  seine  Untersuchungen  werden 
ud8  daher  im  Folgenden  vielfach  beschäftigen*). 

Unsre  heutigen  Kenntnisse  der  Grnppe  der  Flagellaten  sind,  wie  aus 
der  leider  sehr  angeschwollen  historischen  Uebersicht  hervorgeht,  ziem- 
lich umfangreiche  geworden;  dennoch  lassen  noch  sehr  zahlreiche  Orga- 
nisations-  und  namentlich  Fortpflanzungsverhältnisse  eine  genauere  Auf- 
klärung dringend  wünschen.  Dies  ist  um  so  mehr  der  Fall,  da  die  Ab- 
teilung der  Flagellaten  und  die  gesammte  Klasse  der  Mastigophora 
überhaupt,  hinsichtlich  der  nahen  Beziehungen  zwischen  den  beiden  orga- 
nischen Reihen,  wie  rücksichtlich  der  Verwandtschaftsverhältnisse  der 
Protozoe*nklassen  unter  einander,  ohne  Zweifel  eine  ganz  besondere  Be- 
deutung besitzen. 
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:i.  Kurzer  leberblitk  der  allgemeinen  Morphologie  des  FlagelhttenkOrpers 
sowie  der  riiterfrruppen  der  Abtheilung. 

Der  Besitz  besondrer  Locomotionsorgane ,  der  Geissein,  welche  in 
einfacher  oder  mehrfacher  Zahl  vorhanden,  sich  schon  zur  Erzielung  eines 
Bewegungseffectcs  in  oder  um  einen  gewissen  Körperpunkt  gruppiren 
müssen,  bewirkt  im  Allgemeinen  eine  einaxige  Körpergestalt  Es  tritt 
denn  auch  fast  stets  eine  deutliche  Hauptaxc  hervor.  Bei  nicht  wenigen 
Formen  ist  die  reguläre  Monaxonie,  abgesehen  von  untergeordneten  Ab- 
weichungen in  der  Lagerung  innerer  Theile,  streng  durchgeführt. 

Ebenso  häufig  oder  vielleicht  noch  häufiger  gebt  die  Körpergestalt 
jedoch  in  eine  zweistrahlige  über,  wesentlich  bedingt  durch  die  Anord- 
nungsverhältnisse der  dann  in  mehrfacher  Zahl  vorhandenen  Geissein.  — 
Nicht  selten  leitet  aber  die  monaxonc  Gestalt  auch  direct  in  eine  mehi 
oder  weniger  deutlich  bilateral  symmetrische  über,  sei  es  nun,  dass  die- 
selbe sich  nur  in  der  Anordnung  gewisser  Organisationsbestandlheile,  wie 
namentlich  des  Mundes  und  Schlundes  ausspricht,  oder  durch  verschieden- 
artige Ausbildung  der  in  mehrfacher  Zahl  vorhandnen  Geissein  bedingt 
wird,  oder  sei  es,  dass  die  Gesammtgestalt  des  Körpers  eine  deutliche 
Bilateralität  verrätb. 

Wie  bei  den  Ciliaten  so  allgemein  finden  wir  jedoch  auch  bei 
den  Flngellaten  nicht  selten  eine  asymmetrische  Modifikation  der  im 
Allgemeinen  bilateralen  Gestaltung,  indem  sich  wichtige  Organisations- 
bestandtheile  aus  der  Mittclebene  verschieben  oder  Uberhaupt  eine  asym- 
metrische Lagerung  einnehmen,  welcher  auch  die  Gesammtgestalt  des 
Körpers  zuweilen  bis  zu  gewissem  Grade  folgen  kann.  Die  Beurthei- 
lung  aller  dieser  Gestaltnngserscheinungen  ist  jedoch  auch  hier  eine 
etwas  schwankende,  da  sie  von  dem  Werthe  abhängig  erscheint,  welchen 
man  einem  oder  dem  andern  Körpcrtheil  bei  der  Bestimmung  der  Grund- 
gestalt beilegt. 

Bei  zahlreicben  Formen  ist  aber  die  Körpergestalt  Überhaupt  nicht 
beständig,  wenn  auch  eine  Grundform  gewahrt  bleibt,  indem  viele  einer 
activen  Veränderlichkeit  derselben  fähig  Bind,  sei  es  durch  amöboide 
Beweglichkeit,  sei  es  durch  Contractionsvorgänge  des  Plasmaleibes,  die 
sich  im  Allgemeinen  denen  der  Gregariniden  am  meisten  nähern. 

Bestimmend  auf  die  äussere  Gestalt  zahlreicher  Flagellaten  wirkt 
die  Ausbildung  einer  schalcnartigen  Hülle,  die  wir  auch  hier  als  einer 
Zellhaut  entsprechend  betrachten  und  den  Schalenbildungen  einfacher 
Khizopoden  vergleichen.  Wie  meist  bei  diesen  besteht  die  Schale  auch 
hier  stets  aus  organischer  Substanz  und  verräth  den  monaxonen 
Typus  fast  immer  aufs  deutlichste  (selbst  bei  solchen  Formen,  welche 
eine  Hinneigung  zur  Bilateralität  oder  Asymmetrie  zeigen).  Im  Allgemeinen 
müssen  wir  hier  noch  hervorheben,  dass  die  Schalenbildungen  ohne 
Zweifel  in  verschiednen  Gruppen  der  Flagellaten  selbstständig  ent- 
standen sind. 
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Bei  dem  augenblicklichen  Stande  unsrer  Kenntnisse  bat  die  Sonde- 
rung der  zahlreichen  Flagellaten  in  eine  Anzahl  von  Gruppen  noch  mit 
grossen  Schwierigkeiten  zu  kämpfen.  Indem  die  speciellere  Begründung 
unsrer  Ansicht  über  diesen  Punkt  auf  den  systematischen  Theil  ver- 
schoben werden  muss,  möge  hier  nur  bemerkt  werden,  dass  im  Allge- 
meinen die  Ausbildungsverhältnisse  des  Geisseiapparates  von  besondrer 
Wichtigkeit  erscheinen,  wenn  auch  nicht  allein  niaassgebend,  und  dass 
wir  hiernach  die  Flagellaten  einstweilen  in  vier  Untergruppen  zerlegen, 
unbeschadet  natürlich  einer  Anzahl  zweifelhafter  Formen,  deren  Einreihung 
ohne  eine  gewisse  Willkür  nicht  auszuführen  ist.  Wir  unterscheiden  daher: 

1)  Monadina.  Formen  von  sehr  einfachem  Bau  und  geringer 
Grösse,  entweder  nur  im  Besitz  einer  einzigen  Geissei  oder  daneben  noch 
1 — 2  kleine  unansehnliche.  Besondre  Mundstelle  entweder  fehlend  oder 
doch  in  sehr  einfacher  Weise  gebildet  und  nicht  in  einen  wohlentwickelten 
Schlund  fortgesetzt. 

2)  Euglenoidina.  Höher  entwickelte  Formen  von  meist  ansehn- 
licherer Grösse  und  fast  stete  nur  mit  einer  ansehnlichen  Geissei,  neben 
der  selten  noch  eine  zweite  kleinere  oder  eine  der  ursprünglichen  gleiche 
zur  Ausbildung  gelangt.  Eine  sogen.  MundöflFnung  an  der  Geissclbasis 
stets  vorhanden,  welche  sich  gewöhnlich  in  ein  deutliches  Schlundlohr  fort- 
setzt, das  jedoch  keineswegs  immer  zur  Aufnahme  fester  Nahrung  dient. 

3)  Isomastigoda.  Mit  zwei,  seltener  vier  bis  fünf  an  dem  einen 
Körperende  entspringenden  Geissein  von  fast  stets  gleicher  Beschaffenheit. 
Besondere  Mundstelle  im  Ganzen  selten  ausgebildet,  zuweilen  jedoch  mit 
Schlund  versehen.  Ernährung  Uberhaupt  sehr  gewöhnlich  in  vegetabili- 
scher Weise. 

4)  Heteromastigoda.  Kleine  Gruppe  mit  zwei  am  Vorderende 
entspringenden  meist  ansehnlichen  Geisscln  von  ähnlicher  oder  ungleicher 
Grösse  und  sehr  verschiedenem  Verhalten,  indem  die  eine  stets  nach  vorn 
gerichtet  ist,  wogegen  die  andere,  nach  hinten  gerichtete,  nachgeschleppt 
wird.  Mundstelle  stets  vorhanden  und  znweilen  in  einen  ansehnlichen 
Schlund  fortgesetzt. 

4.  Sperielle  Sihildernnjr  der  GestaltanjrsverhiUtiiisse  und  der  Morpho- 
logie der  Gelsselbcwafliiunjr. 

In  der  Abtheilung  der  Monadina,  welche  nur  verhältnissmässig  kleine 
Formen  umschliesst,  schwankt  die  Gestalt  vom  Monaxonen  bis  Bilateralen. 
Zunächst  begegnen  wir  hier  einer  Familie,  welche  wegen  der  rbizopoden- 
ähnlichen  GestaltsverUnderlichkeit  ihrer  Angehörigen  wohl  den  Namen 
Rhizoma8tigina  führen  kann.  Die  hierhergehörigen  Formen  senden 
theils  (Mastigamoeba  T.  3U,  Figg.  9,  10)  in  amöbenartiger  Weise  aus 
der  gesummten  Oberfläche  ihres  Körpers  fingerförmige  unverästelte  bis 
mehr  oder  weniger  verästelte  Pseudopodien  aus,  theils  nähern  sie  sich  in 
ihrer  Pseudopodienentwicklung  den  einfacheren  Meliozoen  (wie  Nuclcaria 

42* 


Digitized  by  Google 


660 


Flagcllata. 


und  Actiuopbrys).  Im  letzteren  Fall  entwickeln  sie  demnach  allseitig  feine 
strahlen  artige  Pseudopodien  (Ciliophrys,  Dimorpha,  Actinomonas,  T.  39, 
Figg.  7b,  8).  Die  einfache,  selteu  doppelte  (Dimorpha)  Geissei,  welche 
die  fraglichen  Formen  zum  grösseren  Theil  dauernd  neben  den  Pseudo- 
podien aufweisen,  entspringt,  wenn  der  Körper  für  gewöhnlich  eine 
Läug8streckung  zeigt,  am  einen  Körperpol  (39,  7).  Der  amöboide  Gestalts- 
wechsel letzterer  Formen  führt  es  jedoch  mit  sich,  dass  die  Ursprungs- 
stclle  der  Geissei  während  dieses  Wechsels  zuweilen  gewisse  Ver- 
schiebungen erleidet.  Bei  denjenigen  Formen  (wie  Dimorpha,  Actiuo 
monas),  deren  Körpergestalt,  bei  voller  Entwicklung  der  Pseudopodien, 
eine  beliozoe'nartig  kuglige  ist,  ist  die  Ui Sprungsstelle  der  Geissei  nicht 
besonders  gekennzeichnet,  doch  besitzt  Dimorpha  die  Eigentümlichkeit, 
dass  ihre  beiden  Geissein  im  heliozoenartigen  Zustand  des  Organismus 
auf  der  Unterseite,  d.  h.  der,  mit  welcher  derselbe  aufruht,  befestigt,  und 
daher  schwer  zu  bemerken  sind. 

Unsere  Wesen  zeigen  jedoch  z.  Th.  noch  eine  Gestalts  Veränderung 
in  anderer  Richtung.  So  gehen  Mastigamocba  und  Dimorpha  aus  dem 
sarkodinenartigen  Zustand  häufig  sehr  rasch  völlig  oder  nahezu  völlig  in 
einen  Flagcllatenzustand  über,  indem  die  Pseudopodien  nahezu  (Maslig- 
amoeba  T.  39,  10  b)  oder  gänzlich  (Dimorpha)  eingezogen  werden  und 
die  Gcsammtgestalt  entschieden  länglich  einaxig  wird.  Die  Geissein 
treten  dann  stets  ans  Vorderende,  und  der  Organismus  bewegt  sieb 
schwimmend  mit  ihnen  vorwärts,  wie  eine  typische  Flagellate.  Ein  solcher 
Geslaltswechsel  ist  auch  bei  dem  mit  Dimorpha  nächstverwandten  Cilio- 
phrys häufig  zu  beobachten,  jedoch  geben  hier  die  übereinstimmenden 
Beobachtungen  Cienkowsky's  und  Bütschli's  an,  dass  die  Geissei  des 
flagellatenartigen  Zustandes  bei  dein  Uebergang  in  den  heliozoe'nartigen 
schwindet  und  neu  entsteht,  wenn  der  Organismus  sich  wieder  zu  einem 
flagellatenartigen  umgestaltet  (T.  39,  7). 

Auch  bei  den  sich  hier  zunächst  anreihenden  Monadin  n,  spceiell  der 
Galtung  Cercomonas  (T.  39,  Fig.  11)  beobachten  wir  noch  deutlich 
die  Befähigung  zu  amöboider  Gestaltsänderung,  wenn  auch  nicht  mehr  so 
entwickelt  und  mehr  localisirt.  Die  charakteristische  morphologische  Aus- 
zeichnung dieser  monaxonen  Gattung  besteht  in  dem  Besitz  eines  hinteren, 
ansehnlichen  schwanzartigen  Körperfortsatzes,  der  etwa  eine  Mittelstufe 
zwischen  einem  Pseudopodium  und  einer  Gcissel  einnimmt,  während  das 
Vorderende  eine  einfache  Geissei  aufweist.  Sowohl  die  Gesammtgestalt 
der  hierhergehörigen  Formen  kann  bis  zu  gewissem  Grade  in  amöboider 
Weise  veränderlich  sein,  wie  auch  namentlich  das  Hinterende  zuweilen 
der  Sitz  wirklicher  Pseudopodienentwicklung  ist,  in  welche  dann  der 
Schwanzfortsatz  hereingezogen  wird. 

Bei  einer  Reihe  verwandter,  ovaler  bis  stabförmig- gestreckter  ein- 
gei8seliger  Formen  tritt  eine  amöboide  Beweglichkeit  wenigstens  im  ge- 
wöhnlichen Zustand  nicht  auffallend  hervor. 
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l  in  nicht  später  nochmals  auf  diu  amöboide  Gestaltsvorandcrlichkeit  zahlreicher  euticula- 
loser  Flagellatcn  zurückkommen  zu  müssen,  reihen  wir  hier  gleich  einige  Bemerkungen 
über"  die  weitere  Verbreitung  dieser  Erscheinung  an.  Kocht  häufig  wird  dieselbe  bei  ver- 
sehiednen  Angehörigen  der  Monadinengnippe  wahrgenommen;  so  nicht  selten  bei  Vortretern 
der  Gattung  Oikomonas  (Stein  und  Kcnt),  bei  Monas,  wo  sich  gelegentlich  stumpfe  Pseudo- 
podien an  sehr  vcrschicdncn  Körperstellcn  erheben  (Stein  und  Bütschli).  Isolirtc  Individuen 
der  zu  der  Familie  der  Dcndromonadincn  gehörigen  Anthophysa  sah  Stein  zuweilen  zahlreiche 
sehr  fein  zugespitzte  und  ziemlich  lange  Pseudopodien  aussenden,  wogegen  Kcnt  bei  dem 
nächst  verwandten  Cephalothamninm  gelegentlich  stumpf  fingerförmige  Pseudopodien  die  ge- 
summte Körperoberfläche  gcisselloser  Individuen  bedecken  sah.  (Doch  scheint  mir  letztere 
Beobachtung  etwas  unsicher.) 

Dass  auch  unter  don  Isomastigoda  die  amöboide  Beweglichkeit  nicht  völlig  fehlt,  erweist 
die  Entwicklung  verastelter  spitziger  Pseudopodien  bei  der  sogen.  Pseudospora  volvocis.  Bei 
den  meisten  hierhergehörigen  Formen  tritt  eine  Schalenhüllc  der  Aeusserung  der  amöboiden 
Beweglichkeit  hindernd  entgegen,  doch  verräth  sich  die  erhaltene  Fähigkeit  zu  solcher  zu- 
weilen noch,  wie  bei  Haematococcus  und  Stephanosphaera  durch  Horvorbildung  von  Pseudo- 
podien unter  der  Hülle. 

Ebensowenig  fehlt  diese  Befähigung  den  kleinen  Formen  der  Heteromastigoda  und  findet 
sich  bei  manchen  Allgehörigen  der  Gattung  Bodo  sogar  sehr  entwickelt.  Wir  werden  später, 
bei  der  Besprechung  der  Nahrungsaufnahme  und  der  Fortpflanzung  hierauf  noch  spcciellcr 
einzugehen  haben,  wobei  auch  Uber  die  amöboiden  Erscheinungen  mancher  Formen  der  übrigen 
Gruppen  noch  genaueres  zu  berichten  sein  wird. 

Eine  gewisse  Weiterentwicklung  der  primitiven,  etwa  ovalen  Gestal- 
tung tritt  uns  bei  einigen  Arten  der  Gattung  Oikomonas  S.  K.  klar 
entgegen,  indem  sich  hier  auf  der  einen  Seite  der  Geisseibasis  ein  lippen- 
artiger Fortsatz  mehr  oder  minder  deutlich  erhebt,  der  zur  Nnhrungsauf- 
nahme  dient  (T.  40,  Fig.  2).  Noch  schärfer  hat  sich  diese  Bilatcralität 
in  der  Familie  der  Bikoecidae  entwickelt,  deren  Angehörige  an  Stelle 
des  bei  Oikomonas  wenig  hervortretenden  Fortsatzes  einen  ziemlich  an- 
sehnlichen und  etwas  schief  von  dem  Vorderende  aufsteigenden  seitlich 
gerückten  Fortsatz  aufweisen,  der  von  Stein  als  Peristom  bezeichnet  wird. 
Dieser  auch  hier  bei  der  Nahrungsaufnahme  ohne  Zweifel  betheiligte  Fort- 
satz ist  bald  mehr  zungenförmig  bis  lippenartig  (ßicosocea  T.  40,  Fig.  11), 
bald  (so  bei  Poteriodendron,  T.  40,  Fig.  10)  scheint  er  sogar  eine  etwas 
trichterförmige  Beschaffenheit  zu  zeigen,  welche  Stein  veranlasst,  ihn  einem 
Kragen  zu  vergleichen.  Im  Zusammenhang  mit  der  ansehnlichen  Geissei*), 
welche  etwa  an  der  Basis  dieses  Fortsatzes  entspringt,  wird  demnach  die 
Gestalt  unsrer  Wesen  ausgeprägt  bilateral  symmetrisch  und  auch  die 
Mundstelle,  welche,  nach  Clark's,  meinen  und  Stein's  Erfahrungen,  im 
Grunde  zwischen  der  Geisseibasis  und  dem  sogen.  Peristom fortsatz  liegt, 
fällt  in  die  Mittelebene  herein.  Mit  Stein  können  wir  daher  hier  von 
einer  Bauchseite,  welche  durch  den  Peristomfortsatz  und  einer  Rückseite, 
welche  durch  die  Geissei  bezeichnet  wird,  reden. 

Eine  ziemlich  ähnliche  Gestaltung  bieten  auch  die  Angehörigen  der 
Familie  der  Dendromonadinen  (in  unsrem  Sinne)  dar.    Alle  hierher- 

*i  S.  Kent  (ivii  schreibt  den  hierhergehörigen  Gattungen  noch  eine  zweite  kleinere 
Goissel  zu,  entsprechend  den  Dendromonadinen,  jedoch  haben  weder  Clark,  Stein,  noch  ich 
von  dieser  zweiten  Geiasel  etwas  bemerkt 
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gehörigen  Formen  zeichnen  sich  dadurch  aus,  dass  zunächst  an  ihrem 
im  Allgemeinen  ovalen  bis  länglichen  Körper  eine  Mittelebene  dadurch 
deutlich  bezeichnet  ist,  dass  sich  am  Vorderende  dicht  neben  der  Basis 
der  ansehnlichen  Hauptgeissel  noch  eine  oder  zwei  kleine  Geissein  (letz- 
teres ausschliesslich  bei  Monas,  emend.  St)*)  inseriren,  so  dass  schon 
allein  durch  diese  Gcisselverhältnisse  hier  theils  eine  Zweistrahligkeit 
(Monas),  theils  ein  deutlich  bilateraler  Bau  erzeugt  wird.  Doch  auch  bei 
Monas  (T.  40,  12,  13)  deutet  die  einseitig  zur  Basis  der  Hauptgeissel 
(ähnlich  Oikomonas)  verlagerte  Mundstelle  eine  Bilateralität  an.  Noch 
viel  deutlicher  tritt  dies  bei  den  übrigen  Formen  (mit  Ausnahme  von 
Dinobryon  und  Uroglena)  hervor,  indem  sich  bei  diesen  (Anthophysa, 
Dendromonas  und  Cephalothamnium,  T.  41,  5—8)  einseitig  neben  der 
Hauptgeisselbasis  und  zwar  in  der  Mittelebene  ein  ähnlicher  Fort- 
satz erhebt,  wie  bei  den  Bikoecidae.  Es  scheint  jedoch  fast,  als  ent- 
spräche derselbe  nicht  dem  sogen.  Peristomfortsatz  der  letzteren,  da  nach 
den  genauen  Angaben  Stein's  die  Mundstelle  bei  Anthophysa  nicht  in  dem 
Grund  zwischen  der  Basis  der  Hauptgeissel  und  dem  Fortsatz  liegt,  son- 
dern auf  der  entgegengesetzten  Seite  der  Hauptgeissel.  Wenn  wir  daher 
die  Lage  der  Hauptgeissel  zum  Mund  als  entscheidend  ftlr  die  Bestim- 
mung der  Bauch-  und  Rückseite  maassgebend  erachten,  so  fände  der  be- 
sprochene Körperfort satz  bei  den  Dendromonadinen  seine  Lage  an  der 
Rückseite,  nicht  an  der  Bauchseite,  wie  der  der  Bikoecidae. 

Von  den  Dinobryinen  weist  nur  Epipyxis  den  Fortsatz  nach 
Stein  noch  deutlich,  wiewohl  sehr  zart  auf  (T.  42,  Fig.  2),  während 
Dinobryon  und  Uroglena  ein  einfach  abgerundetes  Vorderendc  be- 
sitzen (T.  41,  1  und  3). 

Ungemein  einförmig  ist  im  Allgemeinen  die  Gestaltung  bei  den  so 
zahlreichen  zwcigeisscligcn  Isomastigoda.  Der  Bau  dieser  mit  zwei 
gleichgestalteten  und  fast  stets  gleich  funetionirenden  Gcisseln  des 
Vorderendes  ausgerüsteten  Formen  ist  bei  der  grossen  Mehrzahl  ein 
regulär  zweistrahliger,  indem  die  beiden  gleichen  Geissein  an  dem  fast 
stets  ziemlich  genau  ovalen,  selten  mehr  kugligcn  bis  langgestreckt 
spindelförmigen  Körper  so  eingepflanzt  sind,  dass  sie  zwei  Seiten  mar- 
kiren,  also  eine  Mittclebene,  zwischen  sie  hindurch  gelegt,  den  Körper 
in  zwei  congruente  Hälften  theilt.  Es  scheint  daher  gerechtfertigt,  solch 
reguläre  Formen  zu  einer  Gruppe  der  Regularia  zu  vereinigen,  welcher 
eine  zweite  der  Irregularia  gegenüberstehen  würde,  von  der  es  jedoch 
bis  jetzt  etwas  unsicher  erscheint,  ob  sie  sich  aus  der  ersteren  direct 
ableiten  lässt. 

Die  beiden  Geissein  der  Regularia  entspringen  fast  stets  sehr  dicht 
bei  einander  am  vorderen  Pol,  selten  rücken  sie  etwas  mehr  auseinander, 
oder  es  ist  der  vordere  Körperpol  sogar  in  zwei  Lappen  ausgezogen,  von 


*)  Cienkowsky  und  Steiu  fanden  bei  dieser  Gattung  gewöhnlich  zwei,  ich  dagegen  meiät 
nur  eine  einzige  Ncbengeisael. 
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welchen  jeder  eine  Geissei  trägt  (so  bei  der  Gattung  Deltomonas  Kent, 
T.  42,  5). 

Wie  schon  früher  erwähnt,  erhöht  sich  jedoch  die  Zahl  der  Geissein 
zuweilen  auf  4,  welche  dann  gleichfalls  gewöhnlieh  sehr  dicht  bei  ein- 
ander vom  vordem  Pol  entspringen  (so  bei  der  mit  der  zweigcisscligen 
Chlamydomonas  nächstverwandten  Gattung  Carteria  Dies.  =  Tetraselmis 
St. ;  Spondylomorum  und  ähnlich  auch  bei  Collodyction  Carter  [Tetramitus 
St.  p.  p.]  und  Pyrarnimonas  Schmarda,  vergl.  T,  45).  Doch  scheinen 
auch  bei  einer  naheverwandten  Form,  welche  Archer  (142)  beschrieb,  die 
vier  Geissein  von  vier  weit  von  einander  getrennten  Punkten  zu  entspringen. 

Seltsam  abweichende  Geissei  Verhältnisse  zeigt  die  merkwürdige,  noch 
etwas  unsichere  Gattung  Chloraster,  indem  dieselbe  nach  den  über- 
einstimmenden Angaben  Stein's  und  Kent's  5  Geissein  des  Vorderendes 
besitzt,  welche  so  geordnet  sind,  dass  eine  die  Mitte  einnimmt  und  die 
4  anderen  sich  kranzförmig  um  dieselbe  stellen  (T.  45,  Fig.  4—6). 

Die  meist  so  deutlich  ausgeprägte  Zweistrahligkeit  der  regulären 
Isomastigoden  erstreckt  sich  häufig  auch  auf  die  Anordnung  innerer 
Organisationsbestandtheile,  indem  in  Einzahl  vorhandene  Theile,  wie  der 
Kern,  das  sogen.  Pyrenoid  etc.  sich  gewöhnlich  in  die  Axe  lagern,  wäh- 
rend zweifach  vorhandne  Theile,  so  häufig  die  contractilen  Vacuolen  und 
die  nicht  selten  in  Zweizahl  vorhandenen  Chromatophoren  sich  regel- 
mässig zu  beiden  Seiten  der  Hauptaxe  lagern.  Nur  der  sogen.  Augen- 
fleck scheint  sich  wie  anderwärts,  so  auch  hier,  fast  stets  sehr  asym- 
metrisch zu  lagern. 

Nur  selten  treten  besondre  Gestaltungsverhältnisse  des  Körpers  bei 
den  Kegularia  auf  und  die  zu  verzeichnenden  Fälle  betreffen  bis  jetzt 
eigentlich  ausschliesslich  solche  Gattungen,  deren  verwandtschaftliche  Be- 
ziehungen zu  den  typischen  Formen  noch  etwas  unsicher  sind.  Bei  den 
Gattungen  Chloraster  und  Pyramimonas  (T.  45,  5—7)  bildet  sich, 
wohl  im  Zusammenbang  mit  den  schon  geschilderten  besonderen  Geissei- 
verhältnissen eine  vierstrahlige  Gestaltung  aus,  indem  der  Körper  eine 
vierkantige  bis  vierlappige  Form  annimmt.  Bei  der  Gattung  Collo- 
dietyon  Cart.  dagegen  wird  die  Gestalt  deutlich  bilateral,  indem  eine 
ziemlich  breite  Längsfurche  Uber  die  eine  Seite  des  gesamtsten  Körpers 
hinzieht,  so  dass  sich  Rücken-  und  Bauchseite  wohl  unterscheiden  lassen 
(T.  45,  3). 

Wir  reihen  der  Betrachtung  der  regulären  Isomastigoda  hier  die 
Schilderung  eines  Formtypus  an,  dessen  directe  Beziehungen  zu  der  be- 
sprochnen  Gruppe  zur  Zeit  sehr  zweifelhaft  erscheinen.  Da  wir  jedoch 
die  verwandtschaftlichen  Beziehungen  der  Gattung  Hexamitus  und  der 
damit  wahrscheinlich  nahe  verwandten  Megastoma  (Grassi)  augen- 
blicklich nicht  sicher  zu  beurtheilen  im  Stande  sind,  so  glauben  wir 
sie  hier  am  geeignetsten  besprechen  zu  dürfen.  Genauer  bekannt 
ist  allein  Hexamitus,  Megastoma  dagegen  noch  ziemlich  unsicher. 
Der  deutlich  zweistrahlige  Körper  der  ersteren  (T.  46,  2),  von  ovaler  bis 
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spindelförmiger  Gestalt  trägt  am  Vorderende  4  gleicblangc  Geisseln,  die 
entweder  paarweis  etwas  auf  die  Seite  gerückt  erscheinen  oder  aber 
nahezu  aus  einem  gemeinsamen  Ursprungspunkt  am  vordem  Körperpol 
sich  erheben  können.  Im  Hinblick  auf  diese  vordem  Geissein  Hesse  sich 
wohl  eine  Ableitung  von  den  Isomastigoda  versuchen.  Zu  ihnen  ge- 
sellen sich  jedoch  stets  noch  zwei  Geissein  des  Hinterendes,  welche  ent- 
weder jederseits  aus  dem  breit  abgestutzten  Hinterende  entspringen  oder 
so,  dass  sich  das  schwanzartig  zugespitzte  Hinterende  gleichsam  in 
diese  beiden  Geissein  zu  spaltet.  Nicht  uninteressant  ist,  dass  anch 
bei  dieser  Gattung  zuweilen  (so  namentlich  bei  H.  intestinalis)  einige 
Längskanten  über  den  Körper  hinziehen. 

Die  Gattung  Megastoma  (46,3)  schliesst  sich  zunächst  durch  die 
zwei  Geissein,  in  welche  sich  das  zugespitzte  Schwanzende  fortsetzt,  innig 
an  Hexamitus  an,  weist  jedoch  eine  deutlich  bilateral  symmetrische  Um- 
gestaltung des  Körpers  auf,  indem  sich  eine  Bauchfläche  dadurch  aus- 
gebildet hat,  dass  die  vordere  Körperhälfte  eine  peristomartige  Aus- 
höhlung besitzt  Leider  sind  bis  jetzt  ihre  weiteren  Geisseiverhältnisse 
nicht  ganz  aufgeklärt,  doch  spricht  das  Bekannte  gleichfalls  für 
den  Anschluss  an  Hexamitus.  Sicher  scheint  nämlich,  dass  jederseits 
von  dem  hinteren  Rande  des  Peristomausschnitts  ein  Paar  gleicblanger 
Geisscln  entspringen,  doch  glaubte  Grassi  häufig  noch  hinter  diesen  jeder 
seits  eine  etwas  kleinere  Geissei  an  den  Seitenwänden  des  Körpers  zu 
beobachten.  Unsere  Form  würde  also,  die  Richtigkeit  dieser  Beobachtung 
vorausgesetzt,  nicht  weniger  als  acht  Geissein  besitzen.  Im  Hinblick  auf 
dieses  Verhalten  der  Megastoma  erscheint  es  nicht  ohne  Interesse,  dass 
ich  bei  meiner  Untersuchung  des  Hexamitus  inflatus  gleichfalls  acht 
Geissein  gesehen  zu  haben  glaube,  nämlich  ausser  den  paarweis  stehenden 
am  Vorderende  noch  zwei  weitere,  die  in  eine  zu  der  Ebene  der  paar- 
weisen Geissein  senkrechten  Ebene  gestellt  waren. 

Hinsichtlich  der  Megastoma  sei  hier  noch  bemerkt,  dass  sich  bei  ihr 
auch  eine  Läugsrippe  findet,  welche  sich  von  der  Schwanzspitze  Uber  die 
Mittellinie  der  Bauchseite  bis  zu  dem  Hinterrand  des  Peristomausschnittes 
erstreckt  und  hier  in  einem  Knöpfchen  zu  endigen  scheint. 

Am  deutlichsten  bilateral,  mit  mehr  oder  weniger  Hinneigung  zur 
Asymmetrie  entwickelt  sieh  der  Körper  der  Irregularia.  Die  typischen 
Vertreter  dieser  Abtheilung,  die  Gattungen  Chilo-  und  Cryptomonas  ver- 
rathen  diese  Bilateralität  beim  ersten  Anblick  (45,  9—10).  Der  im  All- 
gemeinen länglieh  ovale  Körper  ist  seitlich  etwas  comprimirt  und  besitzt 
eine  etwas  stärker  convexe  Rückseite.  Hierzu  gesellt  sich  eine  schief 
zur  Rückseite  aufsteigende  Abstutzung  des  Vorderendes  und  häufig  eine 
schwanzartige  Krümmung  des  Hinterendes  nach  der  Rückseite.  Eine 
Reihe  Eigenthümlichkeiten  beweisen  jedoch,  dass,  wie  bemerkt,  eine  asym- 
metrische Bildung  vorhanden  ist.  Das  schief  abgestutzte  Vorderende 
ist  in  eigentümlicher  Weise  zu  einem  Peristom  ausgehöhlt,  das  sich 
nach  hinten,  als  sogen.  Schlund,  in  den  Körper  hinein  fortsetzt.  Dieses 
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erst  später  genauer  zu  besprechende  Peristom  ist  nun  ganz  entschieden 
asymmetrisch  gebildet,  indem  die  es  seitlich  begrenzenden  beiden  Ränder 
oder  Lippen  sich  verschieden  hoch  erheben,  und  hierzu  gesellt  sich 
weiterhin  noch,  dass  die  beiden  Geissein  sich  etwas  einseitig  an  der 
höheren  Lippe  des  Peristoms  inseriren. 

Noch  deutlicher  tritt  diese  asymmetrische  Bildung  des  Peristoms  bei 
der  interessanten  Gattung  Oxyrrhis  hervor,  wenn  diese,  wie  höchst  wahr- 
scheinlich, hier  ihre  richtige  Stellung  findet.  Wir  finden  hier  nämlich 
eine  im  Allgemeinen  entsprechende  Peristombildung,  wenngleich  sich  von 
dem  für  die  ersterwähnten  Gattungen  so  charakteristischen  Schlund  nichts 
beobachten  lässt  (T.  45,  12).  Das  Peristom  nimmt  einen  viel  grössern 
Theil  des  Körpers  in  Anspruch  indem  es  sich  etwa  Aber  dessen  vordere 
Hälfte  ausdehnt.  Auch  die  einseitige  Einpflanzung  der  beiden  Geissein 
treffen  wir  hier  wieder,  jedoch  finden  wir  sie  hier  entschieden  an  der 
linken  Lippe  inserirt  im  Gegensatz  zu  den  erstgenannten  Gattungen. 

Im  Anschluss  an  die  letztbesprochene  Familie  der  Cryptomonadina 
schildern  wir  hier  noch  kurz  den  morphologischen  Aufbau  der  Gattung 
Tetramitus,  welche  vielleicht  in  einer  ähnlichen  Beziehung  zu  der  erwähn- 
ten Familie  steht,  wie  die  viergeisseligen  Formen  der  regulären  Iso- 
mastigoda  zu  den  zweigeisseligen.  Aus  der  cbeugemachten  Bemerkung 
geht  schon  hervor,  dass  unsre  Form  sich  durch  den  Besitz  von  vier  aus 
einem  gemeinsamen  Punkt  des  Vorderendes  entspringenden  ziemlich  gleich- 
langen Geissein  auszeichnet  (T.  45,  13).  Was  aber  die  Beziehungen  zu 
den  Cryptomonadinae  namentlich  möglich  zu  machen  scheint;,  ist,  dass 
das  Vorderende  bei  Tetramitus  rostratus  mit  einer  eigentümlich  gebauten 
Peristomausböblung  versehen  ist,  deren  Asymmetrie  und  allgemeine  Bil- 
dung lebhaft  an  das  beschriebne  Peristom  von  Cryptoinonas  erinnern.  Bei 
Tetramitus  descissus  hingegen  tritt  an  Stelle  dieses  Peristoms  eine  ein- 
fache bis  nahe  zur  Körpermitte  hinab  reichende  schiefe  und  etwas  aus- 
gehöhlte Abstutzung  des  Vorderendes  auf. 

Ohne  mit  Bestimmtheit  einen  genetischen  Zusammenhang  mit  der 
Gattung  Tetramitus  behaupten  zu  wollen,  schliessen  wir  derselben  doch 
einige  Formen  an,  über  deren  richtige  Stellung  sieh  zur  Zeit  schwierig 
urtheilen  lässt.  Diese  Formen,  die  Gattungen  Trichomastix  (T.  46,  11c), 
Trichomonas  (T.  46,  IIa— b)  und  Polymastix  nähern  sich  in  ihrer 
allgemeinen  Gestaltung  dem  Tetramitus  descissus,  indem  ihr  Hintereude 
gleichfalls  durchgängig  in  einen  feinzugespitzten  längereu  oder  kürzeren 
und  ziemlich  starren  Fortsatz  ausgezogen  ist,  der  zuweilen  wie  ein 
Schwanzstachel  erscheint,  während  der  Körper  selbst  gewöhnlich  eine 
nahezu  spindelförmige  Gestalt  besitzt  und  zuweilen  (Polymastix)  etwas 
abgeplattet  ist.  Eine  Peristombildung  wie  sie  Tetramitus  eigentümlich 
ist,  scheint  aber  durchaus  zu  fehlen.  Das  etwas  zugespitzte  bis  abgerun- 
dete Vorderende  weist  stets  eine  beträchtliche  Anzahl  von  Geissein  auf. 
In  der  Ausbildung  der  Geisseiverhältnisse  unterscheiden  sich  die  Gat- 
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tungen  jedoch  recht  wesentlich.  Die  höchste  Geisselzahl  scheint  Polymastie 
aufzuweisen,  der  Grassi  (193)  zwar  nur  3 — 4,  Kflnstler  (192)  dagegen 
6  vordere  Geissein  zuschreibt,  welche  gleich  lang  und  sänimtlich  nach 
vorn  gerichtet  sind.  Dagegen  besitzt  die  Gattung  Trichomastix  sicher 
nur  4  Geissein,  die  aber  interessanter  Weise  ähnlich  den  Heteromastigoda 
different  gebildet  sind.  Drei  kürzere  gleich  lange  sind  nach  vorn  gerichtet, 
eine  vierte  viel  längere  dagegen  ist  stets  nach  hinten  gewendet  und  ragt 
daher  hinten  etwa  um  die  Hälfte  der  Körperlänge  Uber  die  Schwanzspitoe 
hervor. 

Die  Gattung  Trichomonas  schliesslich  besitzt  nur  die  drei  kleineren 
vorderen  Geissein  der  Trichomastix,  an  Stelle  der  hinteren  längeren  findet 
sich  dagegen  ein  über  den  Körper  hinziehender  undulirender  Saum,  der 
sich  von  der  Basis  der  Geissein  etwa  bis  in  oder  ein  wenig  über  die  Mitte 
des  Körpers  verfolgen  lässt.  Dass  dieser  Saum  morphologisch  mit  der 
hinteren  Geissei  der  Trichomastix  verglichen  werden  darf,  scheint 
sehr  wahrscheinlich,  da  sich  einerseits  bei  der  Trichomonas  Batraehornm 
sein  hinteres  Ende  in  eine  massig  lange  feine,  nach  hinten  gerichtete 
Gcissel  fortsetzt  und  anderseits  die  allgemeinen  Ban Verhältnisse  der  beiden 
Gattungen  so  Ubereinstimmende  sind,  dass  ihre  nahe  Verwandtschaft  nicht 
bezweifelt  werden  kann.  Dies  erhellt  namentlich  aus  einer  weitern  Eigen 
thttmlichkeit  der  Gestaltung,  welche  bei  Trichomastix  und  Trichomonas 
Batracborum  gleichmässig  vorhanden  ist.  Bei  beiden  nämlich  zieht  Uber 
den  Körper  von  der  Basis  des  Schwanzfortsatzes  ein  feiner  Längskiel  (rl) 
bis  gegen  das  Vorderende,  wogegen  die  Trichomonas  vaginalis  hier- 
von nichts  deutliches  erkennen  lässt.  Wie  gesagt,  ist  ein  abschliessen- 
des Unheil  Uber  die  morphologische  Anreihung  der  geschilderten  drei 
Gattungen  zur  Zeit  kaum  möglich,  genauere  Aufschlüsse  Uber  diese 
und  verwandte  Formen ,  welche  sich  parasitisch  noch  weit  verbreitet  zo 
finden  scheinen,  werden  nnser  Urtheil  vielleicht  modificiren. 

Im  Anschluss  an  die  seither  besprochnen  Isomastigoda  sei  hier 
noch  einer  Form  gedacht,  über  deren  verwandtschaftliche  Beziehungen 
sich  zur  Zeit  schwierig  eine  zuverlässige  Ansicht  aufstellen  lässt,  Trepo- 
monas  nämlich.  Um  so  interessanter  sind  aber  deren  Gestaltsverhftlt 
nisse  (T.  45,  14).  Dieselbe  besitzt  wenigstens  gewöhnlich  zwei  gleiche 
und  ansehnliche  Geissein,  welche  bis  zu  gewissem  Grade  eine  Ableitung 
von  den  Isomastigoda  wahrscheinlich  machen.  Die  Einpflanzung  der 
selben  ist  jedoch  ganz  abweichend  von  den  seither  besprochnen  Formen, 
indem  sie,  weit  von  einander  getrennt,  von  den  Seiten  des  Körpers  ent- 
springen. Höchst  seltsam  gestaltet  sich  der  Körper,  welcher  eine  gar» 
asymmetrische  Bildung  aufweist.  Dieselbe  kommt  dadurch  zu  Stande,  dass 
sich  die  hinteren  Hälften  der  Seitenränder  des  etwas  abgeplatteten  Kor- 
pers, der  vorn  eine  grössere  Breite  besitzt,  jederseits  in  eine  flttgelartige 
Fortsetzung  verlängern,  welche  beiden  FlUgel  sich  in  entgegengesetzter 
Weise  einkrümmen  Die  Körpergestaltung  nähert  sich  dadurch  gewisser- 
maa8sen   dem  Bau  einer  zweiflügeligen  Schiffsschraube.    Die  beiden 
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Geissein  entspringen  zu  den  Seiten  des  Körpers  an  der  vorderen  Ur- 
sprungsstelle  der  Flügel*). 

Vielleicht  darf  auch  die  Gattung  Daliingeria  S  Knt.  hier  angereiht 
werden.  Das  etwas  zugespitzte  Vorderende  derselben  (T.  46,  Fig.  12) 
ist  mit  einer  kleineren  nach  vom  gerichteten  Geissei  ausgerüstet,  während 
sich  zwei  weitere  und  ansehnlichere  nach  hinten  gerichtete  Geissein  etwas 
vor  der  Mitte  an  den  Seiten  des  Körpers  inseriren.  Wie  die  kurze  Schil- 
derung besagt,  ist  der  Körperbau  ein  regulär  zweistrahliger. 

In  der  umfangreichen  Abtheilung  der  Kuglenoidina  herrscht  im 
Grunde  ein  einaxiger  Bau,  der  jedoch  sehr  gewöhnlich  zu  einem  ziemlich 
deutlich  bilateral  symmetrischen  wird  durch  die  ein  wenig  einseitige  Lagerung 
der  Mundöffnung  am  vorderen  Pol,  wozu  sich  jedoch  zuweilen  eine  deut- 
lich bilaterale  Gestaltung  des  gesammten  Körpers  gesellt.  Doch  finden 
sich  auch  in  dieser  Gruppe  Uebergänge  zur  Asymmetrie  vor.  Während 
ein  Theil  der  Formen  keiner  Gestaltsveränderung  fähig  ist,  besitzen  nicht 
wenige  das  Vermögen  ausgiebiger  GestalUveränderung  durch  Körper- 
contractionen,  wobei  langgestreckte  Formen  sich  bis  zur  Kugelgestalt  zu- 
sammenzuziehen vermögen  Immerhin  tritt  auch  bei  diesen  metabolen 
Formen  eine  gewisse  Grundgestalt  im  gestreckten,  schwimmenden  Zu- 
stand deutlich  hervor.  Im  Speciellen  verrathen  jedoch  die  Euglenoidinen 
eine  ziemliche  Mannigfaltigkeit  der  Gestaltung.  Wir  finden  auch  hier 
alle  möglichen  Uebergänge  von  der  ellipsoidischen  und  eiförmigen,  zu- 
weilen sogar  nahezu  kugligen  Gestalt,  bis  zu  längergestreckten,  mehr 
spindelförmigen,  ja  nahezu  nadel-  und  wurmförmigen  Organismen.  Bei 
den  längergestreckten  tritt  sehr  gewöhnlich  eine  schwanzartige  Zuspitzung 
des  hinteren  Körperendes  deutlich  hervor,  die  jedoch  auch  bei  den  gestalt- 
veränderlichen während  der  Contraction  völlig  eingehen  kann. 

Die  häufig  sehr  ansehnliche  Geissei  entspringt  stets  vom  vorderen 
Körperpol  und  an  ihrem  Grunde  befindet  sich  die  Mundöffnung,  welche 
zwar  nicht  durchweg  mehr  als  eine  wirkliche  Mundöffnung  zu  func- 
tioniren  scheint  Wie  gesagt  ist  dieselbe  immer  etwas  einseitig 
gelagert,  bei  der  grossen  Mehrzahl  der  Formen  jedoch  so  wenig, 
dass  die  Geissei  vom  Rande  der  Oeffhung  oder  sogar  etwas  inner- 
halb derselben  ihre  Insertion  findet.  Letztrer  Fall  tritt  bei  der  Fa- 
milie der  eigentlichen  Eugleninen  auf.  Zwar  gibt  Stein  auch  hier 
den  Rand  der  trichterförmigen  Mundöffnung  als  Ursprungsstelle  der 
Geissei  an  und  ich  glaube  gleichfalls  eine  solche  Insertion  der  Geissei 
gewöhnlich  beobachtet  zu  haben;  dem  gegenüber  fand  jedoch  zuerst  Kent 
(182),  dass  die  Geissei  der  Englenen  aus  dem  Grunde  des  Mundtrichters 
entspringe  und  dasselbe  gaben  unabhängig  von  ihm  etwas  später  auch 
Schmitz  (194)  und  Klebs  (206)  an.    Es  scheint  mir  daher  sehr  wabr- 


*)  Stein  hat  bei  dieser  Form  zuweilen  noch  zwei  hintere  (icisseln  beobachtet,  die  ich 
nie  sah,  und  ich  möchte  veruiuthen,  dass  diese  hinteren  Gefaseln  eine  Vorbereitung  zur  Langs- 
thcilung  anzeigen. 
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scbcinlich,  dass  das  letztere  der  Wirklichkeit  entspricht.  Bei  den 
Petalomonadinae  und  Peraneminae  dagegen  ist  die  Mundöffnnng  etwas 
mehr  von  der  Geisseibasis  nach  hinten  gerückt  und  es  prägt  sich  dann 
noch  deutlicher  eine  Bauchseite  als  diejenige  aus,  welche  die  Mundöffnung 
tragt.  Immerhin  tritt  auch  bei  den  ersterwähnten  Formen  eine  bilaterale 
Bildung  häufig  dadurch  noch  kenntlicher  hervor,  dass  das  Vorderende  etwas 
schief  abgestutzt  ist  und  die  Mundöffnnng  sich  der  abgestutzten  Seite  zu- 
wendet. 

Einer  besondern  Einrichtung  des  Vorderendes  begegnen  wir  in  der 
Gattung  U  reeolus  Mereschk.  (Phialonema  St.),  da  dasselbe  hier  zu  einem 
trichterförmigen  Peristom  erweitert  ist,  in  dessen  Grund  die  eigentliche 
Mundöffnung  liegt,  an  deren  Rand  sich  die  Geissei  inserirt  (T.  47,  5). 

Eine  deutlich  bilaterale  äussere  Gestaltung  tritt  bei  denjenigen  Formen 
hervor,  welche  einen  entschieden  abgeplatteten  Körper  besitzen  (Petalo- 
monas,  Phacus),  so  dass  wir  eine  Bauch-  und  Rückseite  gut  zu  unter- 
scheiden vermögen.  Doch  geht  bei  letztrer  Gattung  sowohl  dadurch,  dass 
sich  die  Mundöffnung  schief  dem  einen  Seitenrand  zuwendet,  sowie  durch 
eine  Reihe  GestaltungseigenthUmlichkeiten,  wie  die  häufige  Schiefstellung 
der  Schwanzspitze,  oder  durch  schraubenförmige  Windung  des  Körpers 
um  die  Längsaxe  (Phacus  longicauda,  T.  47,  10),  die  Gestalt  auch 
häufig  in  eine  ziemlich  asymmetrische  über. 

Eine  bilaterale  Gestaltung  wird  andrerseits  auch  gewöhnlich  bei  den 
Gattungen  Menoidium  und  Rhabdomonas  durch  eine  halbmondförmige 
Krümmung  des  Körpers  erzeugt  (T.  47,  17). 

Interessant  ist  weiterbin,  dass  bei  einer  Anzahl  Gattungen  die  Gestalts- 
verhältnisse eigentümliche  werden,  indem  sich  am  Körper  eine  Anzahl 
Längskanten  entwickeln.  So  finden  sich  auf  der  Rückseite  der  Petalo- 
monas  häufig  ein  mittlerer  oder  zwei  seitliche  Längskiele,  während  Über 
die  Bauchseite  häufig  eine  Längsfurche  hinzieht  (T.  47,  2).  Aehnliches 
zeigt  sich  auch  bei  Phacus,  wo  einige  Arten  einen  mittleren  Läugskiel 
des^gewölbten  Rückens  besitzen,  so  dass  bei  Phacus  triqueter  der  Quer- 
schnitt des  Körpers  eine  deutlich  dreieckige  Bildung  zeigt. 

Die  Ausbildung  von  4  stark  hervortretenden  Längskanten  gibt  dem 
Körper  des  Sphenomonas  St.  (T.  48,  9)  ein  vierstrabliges  Aussehen 
mit  nahezu  quadratischem  Querschnitt.  Die  Zahl  solcher  Längskanten 
ist  bei  dem  sonder  Zweifel  nahe  verwandten  Tropidoscypbus  auf 
acht  erhöht,  welche  entweder  regulär  in  der  Längsrichtuug  den  Körper 
Überziehen,  um  sich  im  hinteren  zugespitzten  Pol  zu  vereinigen,  oder 
etwas  schraubig  gedreht  den  Körper  umziehen  (T.  48,  10).  Solche  Zu- 
stände mit  beträchtlicher  Vermehrung  der  Längskanten  scheinen  zu  er- 
weisen, dass  letztere  allmählich  in  die  längs-  oder  schraubig  verlaufende 
Cuticularstreifung  übergehen,  die  sich  bei  nicht  wenigen  Gattungen 
der  Euglenoidina  findet,  und  die  wir  späterhin  bei  Betrachtung  der  Cuti- 
cula  noch  eingehender  besprechen  werden. 
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Wie  früher  erwähnt,  müssen  wir  zu  den  Euglenoidina  eine  Anzahl 
Formen  (Astasika  St.)  ziehen,  welche  neben  der  Hauptgeissel  noch  eine 
zweite  kleinere  Nebengcissel  entwickelt  haben,  die  sich  auch  hier  meist 
dicht  neben  der  Hauptgeissel  ebenfalls  direct  bei  der  Mundöffnung  findet. 
Nur  bei  Hetcroncma  (T.  48,  7)  ist  diese  Nebengcissel  etwas  mehr  von 
der  Basis  der  Hauptgeissel  nach  hinten  abgerückt  und  nähert  sich  auch 
in  ihrem  sonstigen  Verhalten  der  hinteren  Geissei  der  Ordnung  der  Hetero- 
mastigoda  sehr,  da  sie  für  gewöhnlich  nach  hinten  gerichtet  ist.  Doch 
bleibt  die  hintere  Geissei  hier  noch  beträchtlich  kleiner  wie  die  vordere. 
Immerhin  bezeichnet  die  Einpflanzung  der  hintern  Geissei  auch  bei 
Heteionema,  wie  bei  den  Heteromastigoden  sehr  deutlich  eine  Bauchseite. 

Eine  seltsame  Anomalie  bildet  unter  den  übrigen  Euglenoidina  die 
Gattung  Eutreptia  (Perty),  welche  nach  den  neuerdings  von  Kent  und 
Klebs  bestätigten  Angaben  Perty's  mit  einem  durchaus  eugleninenartigen 
Bau  den  Besitz  zweier  gleicblanger ,  ansehnlicher  Geissein  des  Vorder- 
endes vereinigt,  sich  also  hinsichtlich  ihrer  Geisseiverhältnisse  durchaus 
wie  eine  isomastigode  Form  verhält. 

Wie  schon  oben  bemerkt,  schliesst  sich  unsere  Gruppe  der  Hetero- 
mastigoda  an  gewisse  zweigeisselige  Formen  der  Euglenoidina  so  nahe 
an,  dass  an  dem  Zusammenhang  zwischen  beiden  Gruppen  schwer  zu 
zweifeln  ist;  es  sind  die  höher  entwickelten  und  grösseren  Formen  der 
Heteromastigoda,  welche  dieseu  Zusammenhang  vermitteln,  so  dass  man 
vermuthen  darf,  dass  sich  die  einfacheren  Formen  dieser  Gruppe  durch 
Verkümmerung  aus  den  höheren  ableiten,  wenn  sie  nicht  überhaupt  ohne 
directe  Verwandtschaft  mit  den  letzteren  sind.  Den  gemeinsamen  Cha- 
rakter der  Gruppe  bildet,  wie  früher  bemerkt,  die  Geissei beschaffenheit. 
Die  stets  vorhandenen  zwei  Geissein  sind  sowohl  in  Länge  wie  Einpflan- 
zung und  Verhalten  sehr  ungleich.  Eine  kleinere,  nach  vorn  gerichtete 
ist  auf  dem  vorderen,  bei  den  Bodoninen  gewöhnlich  deutlich  zugespitzten 
Körperpol  eingepflanzt,  und  ist  das  Hanptbewegongsorgan;  eine  zweite 
längere  Geissei  entspringt  etwas  hinter  dieser  und  wird  nach  hinten 
gerichtet  getragen ;  sie  dient  häufig  zu  vorübergehender  Anheftung,  nimmt 
jedoch  auch  in  später  zu  besprechender  Weise  an  den  Bewegungserschei- 
nungen gelegentlich  activen  Antheil.  Schon  durch  die  Einpflanzung,  wie 
die  verschiedene  Ausbildung  dieser  beiden  Geissein  wird  bei  den  hierher- 
gehörigen Formen  eine  deutlich  bilateral  symmetrische  Körpcrbildung  her- 
vorgerufen, welche  dann  auch  bei  den  einfacheren  Formen,  speciell  der 
Gattung  Bodo  (em.  Stein),  recht  deutlich  hervortritt  (T.  46,  4 — 6);  deren 
Gestalt  zwischen  dem  ovalen  bis  spindelförmig  gestreckten  schwankt. 
Ein  Theil  der  hierhergehörigen  Formen  wenigstens  i«t  jedoch  durch 
amöboide  Beweglichkeit  zeitweise  sehr  gestaltveränderlich.  Wahrschein- 
lich schliesst  sich  die  seltsame  Gattung  Phyllomitus  St.  (T.  46,  7) 
zunächst  an  Bodo  an,  und  zeichnet  sich  hauptsächlich  dadurch  aus,  dass 
die  beiden  Geissein  an  ihrer  Basis  auf  eine  gewisse  Länge  miteinander 
verwachsen  sind.   Weiterhin  scheint  sich  hei  dieser  Form  jedoch  gleich- 
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zeitig  eine  asymmetrische  Gestaltung  deutlich  anzubahnen,  indem  sich 
am  Yorderende  eine  etwas  einseitig  gelagerte  Aushöhlung  (sogen.  Peristom 
Stein's)  gebildet  hat 

Wir  schalten  hier  einige  Worte  Uber  eine  von  S.  Keut  beschriebene  Form,  die  Gattung 
Triinastix  ein.  deren  Stellung  sehr  unsicher  erscheint,  die  sich  jedoch  allenfalls  von  den  Bodo- 
ninen  ableiten  Hesse  durch  Verdoppelung  der  nach  hinten  gerichteten  Geissei  derselben.  Am 
etwas  zugespitzten  Yorderende  dieser  Form  (T.  4ti,  ]3)  befestigen  sich  demnach  drei  Geissein, 
ron  welchen  sich  zwei  nach  hinten  zurücklegen,  und  zwar  die  eine  in  eine  Furche  der  Bauch- 
seite hinein,  welche  dadurch  gebildet  wird,  dass  sich  der  rechte  Seitenrand  zu  einer  membran- 
artigen Falte  längs  des  Körpers  erhebt.  Diese  Geisscl  wird  weiterhin  gewöhnlich  in  schwin- 
gender Bewegung  getroffen,  soweit  sie  sich  an  dem  Körper  herabzieht,  und  erinnert  daher 
auffallend  an  den  nndulirenden  Saum  und  seine  Fortsetzung  in  eine  hintere  Geissei  bei  Tricho- 
monas. 

Die  asymmetrische  Gestaltung  finden  wir  sehr  ausgeprägt  bei  den 
höher  entwickelten  Heteromastigodcn  der  Familie  der  Scytomona- 
dina  Stein's. 

Die  Gestalt  ist  hier  deutlich  abgeplattet  und  bei  den  Gattungen  Ani- 
sonema  und  Entosiphon  etwa  oval,  doch  zeigt  bei  beiden  der  allgemeine 
Körperumriss  eine  etwas  asymmetrische  Bildung.  Eine  abgeplattete  Bauch- 
seite unterscheidet  sich  deutlich  von  einer  mässig  gewölbten  Rückseite 
und  die  Mundöffnung  ist  auf  dieser  Bauchseite  dicht  hinter  dem  vordem 
Körperrand  gelagert.  Bei  Anisonema  (T.  46,  8)  nimmt  auch  die  hintere 
Geissei  einen  etwas  asymmetrischen  Verlauf,  da  sie  wie  bei  Entosiphon 
etwas  links  von  dem  Vorderende  der  Schlundröhre  (nach  Klebs  aus  dem 
Grunde  der  Mundeinsenkung)  entspringend  sich  bogenförmig  vor  derselben 
auf  die  rechte  Körperseite  begibt  und  hier  längs  einer  Art  seichter 
Rinne,  welche  durch  eine  Hervorwölbung  des  rechten  Randes  der  Bauch- 
fläche erzeugt  wird,  nach  hinten  verläuft.  Auch  in  dieser  Familie  treffen 
wir  die  schon  mehrfach  erwähnte  Läugskantcnbildung  bei  der  Gattung 
Entosiphon  wieder  an,  deren  Bauch-  und  Rückseite  von  einer  Anzahl 
solcher  Längskanten  wie  gerippt  erscheinen  (T.  46,  9)*). 

Seltsam  abweichend  und  in  ihren  Verwandtschaftsverhältnissen  zu 
den  Übrigen  Formen  etwas  zweifelhaft  erscheint  die  Gattung  Golponema 
Stein  (T.  46,  10),  deren  sehr  asymmetrische  Gestalt  sich  am  besten  aus 
der  Abbildung  ergibt.  Eine  tiefe,  vorn  etwas  erweiterte  Längsfurche  zieht 
hier  Uber  die  Bauchseite,  und  die  hintere  Geissei  entspringt,  abweichend 
von  den  seither  beschriebnen  Formen,  weit  entfernt  von  der  vorderen, 
etwa  in  der  Mitte  des  Körpers  aus  dieser  Bauchfurchc. 

*)  In  einer  Anmerkung  glauben  wir  hier  am  besten  einige  Worte  ober  ein  sehr  selt- 
sames, mit  Anisoncma  viel  Aelmlichkeit  bietendes  Wesen  berichten  zu  sollen,  das  James- 
Clark  (125)  unter  dem  Namen  II  etcrouias  ti  v  besehrieb.  Dasselbe  besitzt  die  beiden 
Geissein  der  typischen  Anisonemeii  und  eine  nicht  unähnliche,  jedoch  durch  lebhafte  Con- 
traetione»  veränderliche  Gestalt.  Mit  dieser  Bauweise  vereinigt  e9  jedoch  den  Besitz  einer 
Ciliengruppe,  die  aus  einer  auf  der  vordem  Hälfte  der  Bauchfiache  etwas  schief  nach  hinten 
ziehenden,  breiten  Grube  entspringt.  Sicheres  über  die  Cilienanordnung  ist  leider  nicht  be- 
kannt Zunächst  scheinen  mir  die  morphologischen  Eigentümlichkeiten  dieser  seltsamen  Form 
einen  Zusammenhang  mit  den  Ileteromastigoda  anzudeuten  und  ihren  Ansr.hluss  an  die  typi- 
sc|„-n  Cilioflairellaten  nicht  zu  rechtfertigen. 
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5.  Die  feineren  BauveiMItuisse  des  Weiehkörpers  der  Flajrellat*. 

A.  Das  Protoplasma  und  seine  Difl'er  enzirung  iu  Uegionen. 

Im  Allgemeinen  zeigt  das  Plasma  der  Flagellaten  keinerlei  besondere 
Eigentümlichkeiten,  die  hier  einer  gesonderten  Besprechung  bedürften. 

Eino  diffuse  Färbung  des  Plasmas,  wie  sie  bis  in  dio  neueste  Zeit  von  zahlreichen  Beob- 
achtern für  viele  grüne  Isoinastigoda  (hauptsächlich  der  Familien  der  Chlamydomonadina  und 
Yolvocina),  jedoch  theilweise  auch  für  die  Euglenoidina  angegeben  wurde,  existirt  sicherlich 
nicht.  Die  Farbstoffe  sind  vielmehr  stets  an  besondere  geformte  Inhaltskörpcr,  dio  sogen. 
Chromatophoren,  gebunden,  woranf  hauptsächlich  Schmitz  neuerdings  aufmerksam  gemacht  hat 
ond  womit  meino  Erfahrungen  ganz  übereinstimmen. 

Eine  relativ  seltene  Erscheinung  ist  bei  den  Flagellaten  auch  die 
Differenzirung  des  Plasmas  zu  verschiedenen  Regionen,  was  vielleicht 
im  Allgemeinen  mit  der  Kleinheit  der  Formen  in  gewissem  Zusammen 
hang  steht. 

Der  Ausbildung  eines  deutlichen  nnd  ziemlich  dicken  Ectoplasmas 
begegnen  wir  in  ganz  amöbenartiger  Weise  bei  der  interessanten  Rhizo- 
mastigode  Mastigamoeba  aspera  und  aus  diesem  Ectoplasma  bilden 
sich  hier  auch  fast  ausschliesslich  die  Pseudopodien  (T.  39,  9). 

Das  Ectoplasma  dieser  Form  besitzt  noch  eine  besondere  Eigentümlichkeit,  indem  seine 
gesammte  Oberfläche,  und  natürlich  auch  dio  der  Pseudopodien ,  dicht  mit  sehr  kleinen, 
bacterienartigen  Stäbchen  bedeckt  ist.  Gewöhnlich  liegen  diese  Stäbrhen  der  Plasmaobcrflacbe 
parallel  auf,  seltner  stehen  sie  schief  oder  senkrecht  davon  ab.  Es  ist  fraglich,  ob  wir  diesen 
Stlbchcnbcsatz  der  Mastigamoeba  aspera  mit  dem  Börstchenbesatz,  welchen  wie  früher  (p.  122) 
erwähnt,  gewisse  nackte  Rhizopoden  zeigen  (Chactoproteus  und  Dactylosphacriaj,  vergleichen 
dürfen.  Es  scheiut  nämlich  nicht  unmöglich,  dass  der  Stäbe  henbesatz  der  Mastigamoeba 
wirklich  von  anhängenden  Bactoricn  herrührt,  da  wir  später  sehen  werden,  dass  sich  bei  ge- 
wissen Choanoflagellatcn  zuweilen  ein  dichter  oberflächlicher  Besatz  von  Bactcricn  ausbildet. 

Dagegen  ist  es  sicher,  dass  unsere  Mastigamoeba  au  ihrotn  Kintercndc  häufig  die  haar- 
artigen  Fortsätze  entwickelt,  welche  bei  den  amObenartigon  Rhizopoden  so  verbreitet  sind 
(vergl.  p.  101). 

Auf  die  Gegenwart  einer  Ectoplasmalage  (Rindenschicht)  liesse  sich 
für  die  grünen  Formen  der  Euglenoidina  daraus  schliessen,  dass  sich 
die  Chlorophyllkörner  gewöhnlich  in  einer  Lage  dicht  unterhalb  der  Cuti- 
cula  vorlinden.  Doch  ist  auch  hier  eine  einigermaassen  scharfe  Abgren- 
zung dieser  Rindenschicht  gegen  das  innere  Körperplasma  nicht  ausge- 
sprochen und  Kleba  spricht  sich  gegen  die  Existenz  einer  ruhenden 
äusseren  Rindenschicht  dieser  Formen  aus,  da  er  unter  gewissen  Bedin- 
gungen das  Plasma  sammt  seinen  saramtlichen  Einschlüssen  bis  unter  die 
Cuticula  in  strömender  Bewegung  sah.  Dennoch  dürfte  eino  relativ  ruhende 
Rindenschicht  der  grünen  Euglenoidinen  anzunehmen  sein,  wegen  der 
Constanz  der  Lagerung  der  Chromatophoren  und  weil  sie  gewöhnlich 
durch  die  Bewegungsvorgänge  keinerlei  Verschiebung  erleiden.  Eine  selt- 
same Entwicklung  erlangt  eine  ectoplasmaartige  Lage  am  Vorderende  der 
hierhergehörigen  Gattung  C  o  1  a  c  i  u  m  (wenigstens  deutlich  bei  dem 
grossen  C.  calvum).  Dieselbe  krönt  als  eine  dicke  chlorophyllfreie  Lage, 
gewissermaassen  wie  eine  Haube  das  Vorderende  und  zeigt  gleich- 
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zeitig  eine  längsstreitige  Beschaffenheit  (T.  47,  14).  Aus  den  bis  jetzt 
vorliegenden  Mittbeiluugen  Stein's  lässt  sich  leider  nicht  entnehmen,  ob 
diese  Längsstreifung  eine  rein  äusserlicbe  oder  ob  sie  eiue  innere  ist. 
Ich  erwähne  dies  hauptsächlich  deshalb,  weit  ich  eine  zarte,  senk- 
recht zur  Oberflache  des  Körpers  gestrichelte  ectoplasmatische  Lage  bei 
der  Pscudospora  Cienk.  (T.  42,  7a)  deutlich  beobachtete,  eine  Lage, 
welche  jedenfalls  der  ähnlich  beschaffenen  Hautschicht  der  Schwärmsporen 
von  Vaucheria  entspricht,  die  Strasburger *)  beschrieb. 

Hei  Jeu  Ohlauiydomonadincn  und  Yolvociuen  kommt  es  nicht  selten  vor,  dass  der  die 
beiden  GcUscln  tragende ,  häufig  etwas,  zugesmlzte  Pol  aus  ungefärbtem,  hellem  Plasma  be- 
stellt. Ks  hat  jedoch  dieser  farblose  S«  heitel ,  der  ja  eine  gew  isse  Aehnlichkeit  mit  der  ge- 
schilderten Einrichtung  bei  Oolaciutn  besitzt,  nichts  mit  einer  besonder n  Ectoplasinaregion  zu 
thun.  sondern  beruht  einfach  darauf,  dass  das  grüne  Chro-matophor  nicht  bis  in  das  Vorder- 
endc  hercinragt. 

B.  Der  feinere  Bau  der  Geis  sein 

Mit  einem  gewissen  Recht  könnte  man  die  charakteristischen  Be- 
wegungsorgane der  Flagellaten  als  ectoplasmatische  Bildungen  bezeichnen, 
da  sie  einerseits  stets  aus  einem  ganz  homogenen  und  durchsichtigen 
Plasma  gebildet  sind  und  andrerseits  jedenfalls  direct  von  der  äussersten 
Plasmaschicht  des  Körpers  entspringen.  Es  ist  wenigstens  bis  jetzt  in 
keinem  Fall  wahrgenommen  worden,  dass  ein  Fingeilum  sich  tiefer  in 
den  Körper  fortgesetzt  hätte.  Da  jedoch  nur  bei  wenigen  Flagellaten  und 
selbst  da  raeist  nur  mit  einer  gewissen  Reserve  von  einem  deutlichen 
Ectoplasma  die  Rede  sein  kann,  so  hat  diese  Betrachtung,  wie  mir  scheint, 
keinen  besondern  Werth. 

Wie  schon  von  verschiednen  Seilen  hervorgehoben  wurde,  lassen  sich 
gewisse  Beziehungen  zwischen  den  Pseudopodien  und  den  Geisselfäden 
constatiren,  obgleich  es  auch  keineswegs  geleugnet  werden  kann,  dass 
zwischen  einer  wohl  entwickelten  Geissei  und  einem  fadenförmigen 
Pseudopodium  ein  tiefer  innerer  Unterschied  bestehen  muss,  wenn  der- 
selbe auch  für  uns  zunächst  nur  in  den  Bewegungserscheinungen  föblbar 
erscheint.  Dies  schliesst  jedocli  nicht  aus,  dass  auch  Uebergänge  existi- 
ren  und  wir  haben  ja  früher  schon  erfahren,  dass  die  Pseudopodien  der 
sogen".  Amocba  radiosa  und  namentlich  die  der  Podostoma  ähnliche  Be- 
wegungserscheinungen zeigen  können,  wie  echte  Geissein  (s.  p.  123).  Bei 
den  typischen  Flagellaten  und  den  Mastigophoren  Überhaupt  scheint  jedoch 
bis  jetzt  nicht  ein  Fall  beobachtet  zu  sein,  wo  eine  wohlentwickelte  Geissel 
umgekehrt  eine  pseudopodienartige  Beschaffenheit  angenommen  hätte,  ob- 
gleich ja  bei  zahlreichen  Formen  die  amöboide  Beweglichkeit  des  Plasmas 
noch  sehr  lebhaft  ist.  Nur  in  oinem  Fall,  bei  der  Gattung  Cercomonas 
nämlich,  scheint  sich  ein  geisselartiges  Gebilde  zu  finden,  welches  eine 
Art  Mittelstufe  zwischen  einer  wahren  Geissei  und  einem  Pseudopodium 
einhält.    Dies  ist  der  hintere  geisselartige  Schwanzanhang,  der  für  diese 
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Gattung  charakteristisch  ist  und  der  sich  nach  den  Angaben  Stein's 
wenigstens  bei  Cercomonas  crassicanda  zuweilen  ganz  pseudopodienartig 
verändern  soll,  während  er  anderseits  auch  schlangelnde  geisselnde  Be- 
wegongen  auszuführen  im  Stande  ist  (s.  T.  39,  lla-b).  Wie  wir  später 
genauer  sehen  werden,  kommt  im  Leben  unsrer  Organismen  nicht  selten 
ein  Verlost  der  Geissein  vor;  wo  dieser  Vorgang  jedoch  bis  jetzt  genauer 
beobachtet  wurde,  scheinen  die  Geissein  hierbei  meist  einfach  abgeworfen 
zu  werden.  Nur  selten  wird  dagegen  eine  Einziehung  derselben  nach 
Art  der  Pseudopodien  beobachtet. 

Einen  derartigen  Fall  beschreibt  Daliinger  bei  der  sogen.  Daliingeria ,  wo  in  Vorberei- 
tung zur  Copulation  die  beiden  seitlichen  Geissein  gewisser  Thicre  allmählich  zusammen- 
schrumpfen und  schliesslich  ganz  eingezogen  werden  sollen  (T.  46,  Fig.  12d).  Wir  erwähnen 
hier  gleich,  daas  ein  ähnlicher  Vorgang  der  Geisseieinziehung  zuerst  ron  Clark  bei  einer  Choano- 
flagellate  beobachtet  wurde  (T.  48,  Fig.  12). 

Inwiefern  sich  die  Neuentstehung  der  Geissein  mit  der  Entstehung 
eines  Pseudopodiums  parallelisiren  lässt,  ist  bis  jetzt  gleichfalls  durch 
Beobachtungen  nur  wenig  sicher  ermittelt.  Das  Wenige,  was  Uber  diesen 
Vorgang  bekannt  ist,  wird  später  am  geeigneten  Ort  mitgetheilt  werden. 

Die  Längen-  und  Dickenverhältnisse  der  Geissein  bieten  die  weit- 
gehendsten Unterschiede  dar.  Die  längsten  Geissein  treffen  wir  bei  ge- 
wissen Euglenoidinen  (so  z.  B.  Peranema  und  Zygoselmis),  andrerseits  bei 
gewissen  Heteromastigoden  aus  der  Familie  der  Scytoinonadinae  an;  bei 
ersteren  erreicht  die  grosse  Gcissel  des  Vorderendes  zuweilen  eine  Länge 
von  etwa  0,09 — 0,12  Mm.  und  mehr;  die  grosse  hintere  Schleppgeissel 
der  letzteren  bleibt  häufig  nicht  viel  unter  dieser  Länge.  Auch  die 
Geissei  gewisser  Mastigamöben  wird  sehr  lang,  ja  Übertrifft  (0,16  Mm. 
und  mehr)  zuweilen  noch  die  der  ersterwähnten  Formen.  Solch  lange 
Geissein  sind  gleichzeitig  meist  auch  die  dicksten,  doch  erreicht  ihre 
Dicke  im  Allgemeinen  nicht  viel  Uber  0,0005  Mm.  und  die  kleinen 
Geissein  erscheinen  selbst  bei  den  stärksten  Vergrösserungen  gewöhnlich 
als  eben  bemerkbare  zarteste  Fädchen. 

Die  winzigsten  Flagellen  sind  jene  kleinen  Nebengeisseln,  welche  in 
der  Familie  der  Dendromonadinae  verbreitet  sind  und  im  Aligemeinen 
die  Länge  von  etwa  0,1)06  Mm.  nicht  Ubertreffen. 

Gewöhnlich  werden  die  Geissein  als  sehr  zarte,  nach  ihrem  freien 
Ende  ganz  fein  auslaufende  Fäden  dargestellt  Dieser  Darstellung  be- 
gegnen wir  z.  B.  noch  ganz  allgemein  in  dem  Werk  Stein's  und  bei 
den  meisten  andern  Autoren.  Obgleich  sich  nun  das  Vorkommen  der- 
artiger Geissein  nicht  in  Abrede  stellen  lässt,  scheinen  sie  doch  häufiger 
in  ihrer  gesammten  Länge  gleichmäßig  dick  zu  sein  oder  sich  gegen  das 
Ende  doch  nur  sehr  wenig  zu  verfeinern. 

Schon  Clark  (125)  wies  auf  diese  Beschaffenheit  der  Geissein  bei  einer  ziemlichen  Zahl 
von  Formen  hin  und  Batschli  hat  dasselbe  später  mehrfach  bestätigt  gefunden.  Natürlich  ist 
es  bei  kleinen  Geissein  sehr  schwierig,  dieses  Verhalten  ausreichend  zu  ermitteln. 

Wie  bemerkt ,  bestehen  die  Geissoln'  stets  aus  einem  sehr  durchsichtigen  und  kömeheu- 
freien  Plasma,  an  welchem  besondre  Structurverhältnisse  einzig  von  Künstler  (190)  be- 
Broun,  KUsxen  des  Thierrekhs.   Frotoioa.  43 
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schrieben  worden.  Alle  früheren  Forscher  stimmten  darin  überein,  dass  das  Geissclplasma 
ein  ganz  homogene«  Aussehen  besitze.  Künstler  will  sich  nun  bei  einer  ziemlichen  Anzahl 
Flagellaten  überzeugt  haben,  dass  die  (icisseln,  welche  er  stets  recht  fein  auslaufend  darstellt, 
eine  sehr  zarte  l^ucrstreifung,  ähnlich  den  quergestreiften  Muskel fib rillen,  besitzen.  Er  beob- 
achtete bei  sehr  starken  Vergrößerungen  und  bei  Behandlung  mit  Färbungsmitteln  eine  ziem- 
lich rigide  Membran  der  Geisscln*)  und  eine  regelmässige  Abwechslung  heller  schmalerer 
und  dunkler  breiterer  Querstreifen  im  Geisselplasma.  Die  dunkeln  Querstreifen  sollen,  wio 
genauere  Beobachtung  ergab,  daher  rühren ,  dass  in  regelmassiger  Aufeinanderfolge  dunklere, 
etwa  elliptische  Plasmapartien,  welche  die  Dicke  des  FlagcUums  nicht  ganz  erreichen,  in  ein 
helleres  Plasma  eingelagert  sind. 

Wie  schon  Künstler  hervorhebt,  besitzen  die  Flagellen  im  Gegensatz 
zu  dem  gewöhnlichen  Plasma  eine  sehr  geringe  Tingirbarkeit  Diese 
Eigentümlichkeit  finde  ich  ebenfalls,  glaube  sie  jedoch  nicht  wie  Künstler 
einer  wenig  dnrchdringlicben  Geisseimembran  zuschreiben  zn  müssen, 
sondern  betrachte  sie  als  eine  besondre  Eigentümlichkeit  des  Geissel- 
protoplasmas. 

Die  Erscheinung,  dass  gewisse  Flagellaten  befähigt  sind,  sich  mit 
ihren  Geissein  (resp.  einer  derselben)  vorübergehend  festzuheften,  deutet 
darauf  hin,  dass  das  Plasma  der  Geissein  nicht  selten  eine  etwas  klebrige 
Beschaffenheit  besitzen  oder  doch  anzunehmen  im  Stande  sein  muss. 

C.  Dndulirende  Membranen. 

Einige  wenige  Flagellaten  (und  seltsamer  Weise  nur  parasitische 
Formen)  besitzen  neben  Geissein  noch  eine  oder  zwei  sogen,  undulirende 
Membranen  oder  Säume.  Für  die  seltsame  Gattung  Trypanosom a 
wenigstens  ist  dies  seit  lange  anerkannt.  Es  verdienen  daher  ihre  Ver- 
hältnisse zunächst  eine  etwas  genauere  Berücksichtigung.  Die  Resultate 
der  zahlreichen  Beobachter  erscheinen  zu  ergeben,  dass  die  Gestalt  der 
Trypanosoma  in  ziemlich  hohem  Grade  veränderlich  ist  (wenigstens  gilt 
dies  für  die  häufigst  untersuchte  Form  des  Frosches).  Letztere  erscheint 
bald  mehr  biroförmig  bis  sackartig,  bald  dagegen  nahezu  kuglig,  wäh- 
rend sie  sich  andrerseits  sehr  in  die  Länge  zu  strecken  vermag,  so  dass 
ihre  Form  eine  wurmförmige  werden  kann  (s.  T.  39).  Es  unterliegt 
keinem  Zweifel,  dass  die  verschiednen  Gestaltungen  von  einem  und  dem- 
selben Individuum  durchlaufen  werden;  die  Organismen  scheinen  sich 
namentlich  beim  Uebergang  von  der  Bewegung  zur  Ruhe,  oder  bei  ein- 
tretender Ermattung  aus  der  länglichen  Bewegungsform  zu  den  kürzeren 
Gestalten  zusammenzuziehen.  Andere  Formen  der  Trypanosoma  scheinen 
dagegen  eine  langgestreckte  Gestalt  dauernder  zu  bewahren,  wenngleich 
eine  eindringlichere  Uttersuchung  vielleicht  auch  hier  eine  grössere  Ver- 
änderlichkeit nachweisen  wird. 

Das  eine  Körperende  trägt  bei  den  genauest  untersuchten  Formen 
des  Frosches  und  der  Fische  eine  ziemlich  ansehnliche  Geissei,  und  diese 


*)  Auch  Carter  (100  a)  glaubte  s.  /,.  den  (ieisseln  einen  cuticularen  ücberzug  zuschreiben 
zu  dürfen. 
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geht,  wie  bei  den  meisten  übrigen  Flagellaten  bei  der  Bewegung 
voran,  so  dass  auch  hier  das  Geisselende  als  das  vordere  bezeichnet 
werden  darf.  Nicht  uo wahrscheinlich  ist  es,  dass  auch  diejenigen 
Formen,  bei  welchen  eine  Geissei  bis  jetzt  noch  nicht  beobachtet  wurde, 
wenigstens  zeitweise  mit  einer  solchen  ausgerüstet  sein  dürften.  Als  wei- 
teres Bewegungsorgan  functionirt  nun  neben  dieser  Geissei  die  undulirende 
Membran  —  eine  hautartige,  homogene,  zarte  Ausbreitung  des  Körper- 
plasmas, die  bei  Tryp  sanguinis  längs  der  convexen  Seite  des  Körpers 
hinabzieht  und  zwar  gewöhnlich  in  seiner  ganzen  Ausdehnung.  Während 
der  Bewegung  sieht  man  an  dieser  Membran  eine  grössere  oder  geringere 
Anzahl  wellenförmiger  Ausbuchtungen  hinziehen  und  zwar  sollen  dieselben 
nach  Ray  Lankester  zeitweise  nach  der  einen,  zeitweise  nach  der  ent- 
gegengesetzten Richtung  laufen.  Diese  Ausbuchtungen  geben  der  Mem- 
bran bei  flüchtiger  Betrachtung  ein  ausgezacktes  Ansehen,  wie  sie  denn 
auch  von  den  früheren  Beobachtern  (speciell  Giuby,  T.  39,  5f)  dargestellt 
wurde,  ja  diese  Aoszackungen  konnten  sogar  für  Cilien  gehalten  werden 
(Wedl  und  neuerdings  wohl  auch  Rättig).  Der  Verlauf  der  Membran  längs 
des  Trypanosomakörpers  scheint  zuweilen  ein  etwas  schraubiger  zu  sein 
(Certes,  Mitrophanow,  T.  39,  6  a),  jedoch  scheint  es  mir  schwierig  zu 
entscheiden,  ob  dies  nicht  nur  darauf  beruht,  dass  der  Körper  unsrcr 
Form  (namentlich  im  längsgestreckten,  wurmförmigen  Zustand)  gewöhn- 
lich selbst  eine  Anzahl  schraubenförmiger  Windungen  macht.  Wo  diese 
Windungen  nicht  ausgebildet  sind,  scheint  auch  die  Membran  nahezu  un- 
gewunden an  dem  Körper  hinabzuziehen. 

Eine  Reibe  von  Beobachtungen  (Gaule,  Mitrophanow)  weisen  darauf 
hin,  dass  die  geschilderte  Membran  nicht  eine  bleibende,  unvergängliche 
Einrichtung  ist.  Zunächst  zeigt  sich  ihr  Ausbildungsgrad  (speciell  bei 
der  Trypanosoma  sanguinis  und  der  Form  aus  Cobitis  fossilis)  ziem- 
lich variabel.  Während  sie  bei  schwächerer  Entwicklung  von  der  Geissei 
scharf  getrennt  erscheint,  iiiesst  sie  bei  ansehnlicher  Ausbildung  mit 
derselben  gewissermaassen  zusammen,  so  dass  die  Geissei  dann  gleich- 
sam eine  Art  Anhang  der  Membran  vorstellt.  Andrerseits  scheint  die 
Membran  aber  auch  gänzlich  eingezogen  werden  zu  können,  ja  es 
ist  nicht  unwahrscheinlich,  dass  unsre  Organismen  unter  Rückbildung 
der  Geissei  wie  andre  primitive  Flagellaten  in  einen  amöboiden  Zu- 
stand Uberzugehen  vermögen.  —  Im  Hinblick  auf  das  ähnliche  Verhalten 
der  Geissein  scheint  es  interessant,  dass  sich  nach  Certes  (189)  auch  die 
undulirende  Membran  sehr  schwierig  färbt. 

Wie  früher  bemerkt,  finden  wir  noch  bei  zwei  weitern  Geschlechtern  pa- 
rasitischer Flagellaten  (Trichomonas  und  Hexamitus)  ähnliche  Einrichtungen, 
wenngleich  Stein  denselben  nicht  den  Charakter  wirklicher  schwingender 
Säume  zuschreiben  zu  dürfen  glaubt.  Schon  früher  wurde  auf  die  Contro- 
verse  hinsichtlich  der  undulirenden  Membran  der  Trichomonas  hingewiesen. 
Wie  gesagt,  ist  es  nach  Stein  keine  eigentliche  undulirende  Membran, 
welche  das  früher  auf  eine  Cilienreihe  bezogene  Bewegungsphänomen  auf 
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der  Baachseite  der  Trichomonas  hervorruft,  sondern  dies  würde  da- 
durch bewirkt,  „dass  der  Uberaas  weiche  Körper  auf  der  einen  Seite 
schnell  hinter  einander  spitzzähnige  oder  abgerundete  Fortsätze  hervor- 
treibt, welche  zusammen  den  Eindruck  hervorbringen,  als  verlaufe  unauf- 
hörlich eine  Welle  nach  der  andern  von  vorn  nach  hinten  Uber  den  be- 
treffenden Körperrand."  Eigene  in  Gemeinschaft  mit  Blochmann  vorge- 
nommene Untersuchungen  ergaben  jedoch  bei  Trichora.  vaginalis  und 
Batrachorum,  dass  das  Phänomen  auch  hier  durch  eine  deutliche  undu- 
lirende  Membran  verursacht  wird.  Der  etwas  verdickte  freie  Rand  dieser 
Membran  kann  sich  beim  Abtödten  der  Trieb.  Batrachorum  zuweilen  ab- 
lösen und  hierauf  beruht  es  wohl,  dass  Grassi  (193)  statt  der  Membran  eine 
wellige  Geissei  annahm.  Bei  Trieb.  Batrachorum  dehnt  sich  die  Membran 
bis  gegen  das  hintere  Körperende  aus  und  setzt  sich  in  eine  zarte  freie 
Geissei  fort.  Dieser  directe  Uebergang  der  Membran  in  eine  Geissei 
dürfte  beweisen,  dass  zwischen  beiderlei  Gebilden  eine  innige  Verwandt- 
schaft existirt  und  diese  Erfahrung  wird,  wie  wir  früher  gesehen  haben, 
auch  noch  dadurch  besonders  unterstützt,  dass  die  ohne  Zweifel  mit 
Trichomonas  sehr  nahe  verwandte  Tricbomastix  an  Stelle  der  Membran 
eine  durchaus  freie  hintere  Geissei  besitzt 

Letztere  Gattung  zeigt  noch  eine  hochinteressante  Erscheinung,  welche 
flir  das  Verständniss  der  undulirenden  Membran  überhaupt  sehr  bedeutungs- 
voll erscheint.  Wird  sie  durch  Druck  stark  abgeplattet,  so  gehen  die 
vier  Geissein  ganz  verloren,  dagegen  beginnen  nun  die  Körperränder  an- 
dauernd wellige  Bewegungen  auszuführen,  die  sich  in  jeder  Hinsicht  der 
Wellenbewegung  der  geschilderten  undulirenden  Membranen  an  die  Seite 
stellen  lassen.  Diese  Erscheinung  findet  vielleicht  auch  darin  ein  Ana- 
logon,  dass  Stein  in  der  vorderen  Körperhälfte  des  Hexamitus  intestinalis 
zuweilen  jederseits  einen  ähnlichen  Saum  undulirender  Fortsätze  wahr- 
genommen hat. 

D.  Die  Cnticular-  and  Schalenbildungen  der  Flagellata. 

Einer  grossen  Anzahl  unsrer  Organismen  fehlt  eine  häutige  Um- 
hüllung des  plasmatischen  Körpers  gänzlich.  Besonders  deutlich  tritt  dies 
ja  bei  denjenigen  einfacheren  Formen  der  drei  Abtheilungen  der  Mo- 
nadina, Iso-  und  Heteromastigoda  hervor,  welche  entweder  dauernd  oder 
doch  während  gewisser  Lebensepochen  amöboide  Bewegungserscbeinungen 
zeigen.  Bei  zahlreichen  kleineren  Formen  mit  gestaltsbeständigem  Körper 
ist  sicherlich  keine  wahre  Zellmembran  einigermaassen  scharf  difierenzirt 
Dennoch  müssen  wir  der  oberflächlichsten  Körperschicht  derselben  eine 
grössere  Starrheit,  also  in  gewisser  Hinsicht  die  Eigenschaften  einer  Mem- 
bran zuschreiben,  ohne  dass  sich  dieselbe  jedoch  von  dem  unterliegendem 
Plasma,  in  das  sie  ganz  allmählich  übergeht,  sondern  Hesse.  Diese  Be- 
schaffenheit dürfen  wir,  meiner  Ansicht  nach,  durchweg  den  formbestän- 
digen Gliedern  der  Monadinen,  einer  nicht  geringen  Anzahl  der  Isomasti- 
goden,  sowie  den  kleineren  Heteromastigoden  zuschreiben. 
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Von  dem  eben  geschilderten  Zustand  Albren  ohne  Zweifel  gewisse 
1. ebergangszustände  zu  den  Formen  mit  wohl  differenzirter  sogen.  Cnti 
cula,  d.  h.  einer  dem  Plasmakörper  dicht  und  innigst  anfliegenden  Zell- 
haut. Wahrscheinlich  werden  wir  in  der  Gruppe  der  Euglenoidina,  von 
welcher  zahlreiche  Angehörige  eine  gut  entwickelte  Cuticula  besitzen, 
solchen  Uebergaugsformen  begegnen. 

Von  den  Cuticularbildungen  unterscheiden  wir  auch  hier  die  Scbalen- 
oder  Gehäusebildungen  wesentlich  nur  dadurch,  dass  diese  Umhüllung*- 
gebilde  dem  Körper  nicht  mehr  dicht  aufliegen,  sondern  ihm  nur  lose 
verbunden  sind,  also  der  Körper  sich  mehr  oder  minder  frei  in  der  ihn 
umschliessenden  Schale  befindet.  Natürlich  konnte  dieser  Zustand  nur 
aus  einem  solchen  hervorgeben,  wo  die  sogen.  Schale  ähnlich  einer  Cuti- 
cula  oder  eigentlichen  Zellhaut  dem  Plasmakörper,  von  dem  sie  gebildet 
wurde,  dicht  auflag.  Wir  halten  es  daher  für  wohlberechtigt,  die  Gehäuse- 
oder Schalenbildungen  im  Allgemeinen  gleichfalls  in  die  Kategorie  der 
Zellmembranen  einzureihen,  wenngleich  sich  Stein  (167)  sehr  entschieden 
gegen  eine  solche  Auffassung  ausgesprochen  hat. 

Dass  ein  in  einer  solchen  Schale  eingeschlossncr  Flagellatenkörper  zuweilen  ausserdem  noch 
eine  besondre  Coticula  besitzt,  kann  jedenfalls  nicht  gegen  unsere  Auffassung  sprechen  und 
selbst  der  Fall,  dass  bei  gewissen  Euglenoidinen  die  Schalenhülle  erst  nachträglich  als  eino 
äussere  Abschoidung  ausserhalb  einer  bereits  existirenden  Cuticula  gebildet  wird,  kann  meiner 
Ansicht  nach  die  Einreihung  der  Schalenbildungen  in  die  Reihe  der  Zellmembranen  nicht 
beeinträchtigen.  Gerechtfertigter  wurde  eine  schärfere  Scheidung  der  Cuticular-  und  Schalen- 
bildungen  dann  erscheinen,  wenn  sich  nachweisen  Hesse,  dass  ihre  Entstehung  eine  wesent- 
lich verschiedene  ist  Für  die  enteren  ist  sicherlich  eine  Entstehung  durch  Differenzirung  der 
aussersten  Plasmaschicht  des  Körpers  anzunehmen,  für  die  letzteren  dagegen  scheint  es  in  einer 
Reihe  Fälle  sehr  wahrscheinlich,  dass  ihre  Bildung  durch  Secretion  geschieht  Dennoch 
scheint  es  zur  Zeit  nicht  möglich,  auf  diese  Unterschiede  gestutzt  beiderlei  Gebilde  scharfer 
zu  sondern. 

1)  Cuticularbildungen.  Wie  bemerkt,  treten  dieselben  in  der 
Abtheilung  der  Eaglenoidina  sehr  allgemein  verbreitet  und  am  besten 
ausgebildet  hervor.  Wir  wollen  daher  zunächst  auf  die  Verhältnisse  bei 
dieser  Gruppe  einen  Blick  werfen*).  Der  stärksten  Entwicklung  der 
Cuticula  begegnen  wir  hier,  wie  zu  erwarten,  bei  jenen  ganz  starren  und 
gestaltsbeständigen  Formen,  welche  Stein  zur  Familie  der  Chloropelti- 
deae  zusammenfasste  (Lepocinclis  und  Phacus).  Die  sehr  resistente  und 
ziemlich  dicke  Cuticula  dieser  Formen  ist  dann  am  besten  zu  studiren, 
wenn  nach  dem  Absterben  der  Organismen  das  gesammte  Plasma  im 
Lauf  der  Zeit  zerstört  wurde  und  die  Cuticula  nun  als  eine  glasartig 
durchsichtige  und  homogene  Haut  rein  und  isolirt  vorliegt.  Dieselbe  um- 
kleidet hier  wie  bei  den  übrigen  Euglenoidina  den  Körper  allseitig  und 
erleidet  nur  am  Grunde  des  kurzen  sogen.  Schlundes,  den  sie  sich  ein- 
senkend bildet,  eine  Unterbrechung.  Eine  stete  Auszeichnung  dieser  Cuti- 


*)  Die  Auffassung  der  Cuticularbildungen  ab  Ectoplasma,  welche  Kent  einzuführen 
sucht  scheint  mir  mit  dem  allgemeinen  Begriff  des  Ectoplasraas,  wie  er  sich  namentlich  auf 
Grund  der  Verhältnisse  bei  den  Sarkodincn  allmählich  entwickelte,  nicht  vereinbar. 
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cnla  ißt  ihre  Streifung,  die  wie  die  Formen  mit  gröberen  Streifen  erweisen, 
auf  äusseren,  schwach  leistenartigen  Erhebungen  oder  Verdickungen  der 
Hant  beruht  Diese  Streifung  ist  entweder  eine  längs  gerichtete  (beide 
Gattungen  z.  Th.)  oder  umzieht  den  Körper  mehr  oder  weniger  deutlich 
schraubenförmig.  —  Die  Streifen  sind  tbeils  in  geringer  Anzahl  vorhanden 
und  dann  durch  ziemlich  weite  Abstände  getrennt  (so  namentlich  bei 
Pbacus  Pyrum  und  Lepocinclis  hispidula)  oder  sie  stehen  dichter  bis  sehr 
dicht  zusammen  (letzteres  namentlich  bei  Lepocinclis  Ovum).  Selten  tritt 
noch  eine  besondere  Verzierung  der  Streifen  hervor,  so  sind  sie  bei  Lepo- 
cinclis hispidula  sehr  deutlich  gezackt,  so  dass  die  Cuticula  hier  äusserlich 
mit  Längsreihen  von  Dornen  verziert  erscheint,  bei  Phacus  longicauda 
dagegen  erscheinen  die  Streifen  bei  sehr  starker  Vergrößerung  ans  einer 
Längsreihe  sehr  dicht  zusammengestellter  feiner  Knötchen  gebildet,  wäh- 
rend die  die  Streifen  trennenden  Cuticularbänder  eine  sehr  zarte  Quer 
strichclung  aufweisen*). 

Dünner,  jedoch  im  Allgemeinen  von  entsprechender  Bildung  erscheint  die 
Cuticula  bei  der  Gattung  Euglena,  wo  sie  zuweilen  gleichfalls  noch 
hinreichend  dick  und  resistent  ist,  um  sich  nach  dem  Absterben  isolirt 
erhalten  zu  können,  was  zuerst  Focke  beobachtete.  Immerhin  ist  die  Cuti- 
cula der  Euglenen  biegsam  und  elastisch  genug,  um  die  energischen 
Gestaltsvcränderungen  des  Körpers  zu  gestatten.  Wie  schon  erwähnt,  ist 
auch  die  Cuticula  dieser  Formen  stets  deutlich  schraubig  gestreift,  doch 
ist  die  Streifung  hier  fast  stets  sehr  zart  und  dicht,  so  dass  sie  erst 
bei  ziemlicher  Vergrösserung  deutlich  wird.  Bei  Euglena  Ehrenbergii  Kl. 
sah  Klebs  noch  ein  zweites  zärteres  Streifensystem  das  ersterwähnte 
kreuzen.  Nur  bei  Euglena  spyrogyra  ist  die  Streifung  weniger  dicht 
und  tritt  auch  dadurch  noch  deutlicher  hervor,  dass  auf  den  Streifen 
Reihen  knöpfchenartig  über  die  Oberfläche  etwas  vorspringender  Knötchen 
(trapezoidische  Höckerchen  nach  Klebs)  aufsitzen,  ähnlich  also  wie  es 
oben  von  dem  Pbacus  longicauda  geschildert  wurde.  Nach  Klebs  sollen 
sich  bei  Anwendung  von  Druck  oder  bei  Behandlung  mit  Pepsin  von  den 
eigentlichen  Cuticularstreifen  zarte  farblose  Fäden  abheben,  auf  welchen 
erst  die  Höckerchen  sitzen.  Auch  zeichnet  sich  die  Cuticula  dieser  Art 
nach  ihm  dadurch  aus,  dass  sie  durch  Eisenoxydhydrat  gelb  bis  braun, 
ja  bei  einer  Varietät  bis  schwarz  gefärbt  ist.  Besonders  die  Höcker 
treten  durch  intensive  Färbung  hervor.  Schliesslich  will  Klebs  beobachtet 
haben,  dass  die  Höcker  manchmal  zum  Theil  abgestossen  werden  und  sich 
hierauf  wieder  neu  bilden.  Doch  gelang  es  nicht,  die  Bildungsgeschichte 
sicher  zu  ermitteln ;  gewisse  Beobachtungen  wiesen  darauf  hin,  dass  sich 
zuerst  die  erwähnten  Fäden  erzeugen,  welche  die  Höcker  tragen. 

Dass  die  schraubige  Streifung  des  Euglenenkörpers  der  Cuticula  an- 
gehört, also  sicherlich  nicht  eine  plasmatische  Differenzirung  des  Ecto- 

*)  Diese  Querstreifung  ist  es  jedenfalls,  welche  Klebs  (200)  neuestens  als  ein  zweites 
bisher  übersehenes  spiraliges  Streifensystem  boi  dieser  Form  and  Ph.  pleuronectes  be- 
schrieb. 
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sarks  darstellt,  welche,  wie  Stein  annimmt,  nach  Analogie  mit  der  Körper- 
streifung  der  CUiaten  mit  den  Contractionsvorgängen  der  Euglenen  im 
Zusammenhang  stehe,  scheint  sicher  daraus  hervorzugehen,  dass  die 
isolirte  Cuticula  die  Streifung  noch  deutlich  zeigt.  Auch  Klebs  spricht 
sich  iieuestens  entschieden  gegen  die  Stein'schc  Ansiebt  aus.  Ebenso 
spricht  die  Uebereinstimmung  der  Streifen  mit  denjenigen  der  ganz 
starren  Chloropeltidea ,  wo  sie  sicher  cuticular  sind,  auf  das  ent- 
schiedenste gegen  die  Ansiebt  Stein 's.  —  Mir  scheint  im  Gegcntbeil  die 
von  Stein  bekämpfte  Ansiebt  Carter's  (100),  welche  schon  früher  Perty 
äusserte:  dass  die  Spiralstreifung  der  Euglenencuticula  eine  gewisse  Ver- 
gleicbbarkeit  mit  den  Spiralverdickungen  gewisser  Pflanzenzellhäute  zeige, 
nicht  unplausibel. 

Focke  (58,  2)  und  später  Carter  (100)*)  konnton  zeigen,  dass  die 
isolirte  Cuticula  der  Euglenen  dem  Verlaufe  der  Streifen  entsprechend 
leicht  einreiset,  ja  Carter  sah  dieselbe  sogar  in  schraubenförmige  Fasern 
zerfallen. 

Hinsichtlich  ihrer  chemischen  Beschaffenheit  zeigt  die  Cuticula  der 
seither  geschilderten  Eugleninen  eine  Reihe  gradueller  Verschiedenheiten, 
indem  sie  ziemlich  Hand  in  Hand  mit  ihrer  Dickenentwicklung  auch  mehr 
und  mehr  Resistenz  erlangt,  bis  sie  bei  den  Chloropeltidien  sogar 
der  Einwirkung  concentrirter  Schwefelsäure  viele  Stunden  hindurch  wider- 
steht. Namentlich  Klebs  bat  sich  neuestens  um  die  genauere  Unter- 
suchung derselben  verdient  gemacht  und  festgestellt,  dass  die  Cuticula 
zahlreicher  Euglenen  schon  durch  concentrirte  Essigsäure  bis  zur  Un- 
kenntlichkeit aufquillt,  ebenso  auch  durch  Kali.  Eine  eigentliche  Auf- 
lösung erfolgt  jedoch  nicht,  wie  gewisse  Versuche  zeigen.  Von  diesem 
Verhalten  führen  ziemlich  allmähliche  Uebergänge  zu  der  grossen  Re- 
sistenz der  entwickelteren  Cuticularbildungen. 

In  keinem  Fall  gelang  die  Reaction  auf  Cellulose  und  ich  kaun  dies 
nach  zahlreichen  Versuchen  an  den  Chloropeltidien  bestätigen.  Mit  Jod 
und  Schwefelsäure  tritt  Braunfärbung  ein.  Im  Allgemeinen  nimmt  die  Tingir- 
barkeit  der  Cuticula  in  gleichem  Grade,  wie  ihre  Resistenzfähigkeit  zu- 
nimmt, ab;  als  bestes  Färbemittel  erwies  sich  noch  Hämatoxylin,  doch 
färbt  auch  dieses  bei  Pbacus  nur  schwach. 

Durch  Verdauungsversuche  mit  Pepsin,  sowie  durch  Untersuchung 
der  Wirkung  der  Fäulnissbacteriei}  gelangte  Klebs  zu  dem  Resultat, 
dass  diese  Membran  allgemein  aus  zwei  versebiednen  Stoffen  besteht, 
einem  der  sich  bei  dieser  Behandlung  entfernen  lässt  und  welcher  daher 
wohl  eiweissartiger  Natur  ist  und  einem  zweiten,  welcher  hierbei  als  zu- 
sammenhängende oder  in  bandartige  Streifen  zerfallne,  die  Streifung  noch 
zeigende  Membran  zurückbleibt,  sich  mit  Jod  nicht  mehr  tärbt  und  sehr 

wenig  in  Kali  quillt.   Letzteren  Stoff  bezeichnet  er  als  Zellhautstoff  und 

i   

*)  Doch  verlegt  auch  Carter  die  Streifung  irriger  Weise  in  eine  besondere  Schicht  unter 
die  CoticnU. 
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seine  chemische  Natur  ist  zur  Zeit  noch  unbestimmt.  Auch  die  Höcker- 
fäden der  Euglena  spyrogyra  widerstehen  der  Behandlung  mit  Pepsin. 

Im  Allgemeinen  scheint  sich  hieraus  zu  ergeben,  dass  die  Resistenz 
zunimmt  je  mehr  in  der  Cuticula  der  Zellhautstoff  sich  ausbildet  und 
dass  dieser  in  den  so  widerstandsfähigen  Membranen  der  Chloropel tidien 
sehr  überwiegt. 

Mit  Euglena  stimmen  nach  Klebs  bezüglich  der  Cuticula  Uberein  die 
nahe  verwandten  Geschlechter  Ascoglena,  Trachelomonas,  Menoidium  nnd 
Eutreptia  und  auch  die  Cyclidiumformen,  welche  Klebs  unter  dem  Namen 
Astasia  beschreibt. 

Auch  bei  einigen  weiteren  mit  Euglena  verwandten  Geschlechtern 
findet  sich  eine  ähnliche  zarte  schraubige  Streifung,  wenngleich  eine 
deutliche  Cuticula  hier  nicht  immer  mit  Sicherheit  nachgewiesen  ist 
(Astasia,  Peranema,  Urceolus,  Zygoselmis  und  Heteronema.  Auch  die  zn 
den  Heteromastigoden  gehörige  Anisonema  zeigt  nach  Klebs  die  Spiral- 
streifung).  Bei  Peranema  hat  sich  jedoch  Klebs  von  der  in  concentrirter 
Essigsäure  .  verquellenden  Cuticula  Uberzeugt  und  die  Gegenwart  der 
Spiralstreifung  scheint  im  Allgemeinen  das  Vorhandensein  einer  ent 
sprechenden  Cuticula  sehr  wahrscheinlich  zu  raachen. 

Für  diese  Auffassung  spricht  weiterhin  ein  Zustand  des  interessanten  Urceolus,  den  ich 
einmal  zu  beobachten  Gelegenheit  hatte;  hier  hatte  sich  der  Weichkörper  in  seinem  vorderen 
Theil  von  einer  nun  deutlich  gestreiften  zarten  Cuticula  ganz  zurückgezogen  und  sich  kngli? 
zusammengeballt,  wahrend  die  vorne  freie  Cuticula  noch  die  eigentümliche  kelchartige  Be- 
schaffenheit des  Poristoms  darbot  Die  Geissei  fehlte.  Mit  Kali  rerquillt  die  Cuticula  jedoch 
bis  zur  Unkenntlichkeit 

Aus  dem  Vorbemerkten  gebt  wohl  sicher  hervor,  dass  die  Cuticular- 
bildung  unter  den  echten  Euglenoidinen  ganz  allgemein  verbreitete  zu 
sein  scheint,  so  dass  wir  sie  auch  den  übrigen,  bis  jetzt  noch  nicht 
genauer  studirten  Formen  wohl  zuschreiben  müssen. 

In  der  umfangreichen  Abtheilung  der  Isomastigoda  scheint  es  nur 
sehr  selten  zur  Entwicklung  einer  wahren  Cuticula  zu  kommen.  Mit 
einiger  Sicherheit  dürfen  wir  eine  solche  wohl  nur  der  interessanten  Gattung 
Synura  zuschreiben  (T.  43,  1).  Die  Synura- Individuen  zeigen  ent- 
weder eine  etwas  unregelmässig  körnelige,  zarte  HüUschicht,  oder  hantiger 
ist  dieselbe  über  die  gesummte  Körperoberfläche  zu  einem  etwas  unregel- 
mässigen Stachelkleid  ausgewachsen,  dessen  Stacheln  entweder  nur  kurz 
sind  oder  zu  recht  beträchtlichen  Annängen  heranwachsen.  Ueber  die  che- 
mische Beschaffenheit  dieser  Cuticula  und  ihrer  Stacheln  ist  zur  Zeit 
nichts  Sicheres  bekannt,  jedoch  scheint  dieselbe  aus  keinem  sehr  resi- 
stenten Stoffe  zu  bestehen.  Dieselbe  Hülle  sammt  Stachelkleid  zeichnet 
auch  die  zweifelhafte  Gattung  Mallomonas  Perty's  aus,  welche  Stein 
überhaupt  nicht  für  eine  selbstständige  Form  gelten  läset,  sondern  auf 
abgelöste,  isolirte  Individuen  der  koloniebildenden  Synura  zurückführt. 

Da  aber  sicher  auch  eingeisselige  Formen  existiren.  welche  der  Beschreibung  Perty's 
entsprechen,  während  die  Individuen  der  Gattung  Synura  stets  zwcigcissclig  sind,  so  scheint 
es   noch  unsicher,  ob  nicht  doch  eine  besondere  Gattung  Mallomonas  festzuhalten  ist, 
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welche  Ansicht  Kent  vertritt  Die  Bestachelung  des  Mallomonas  zeigt  nun  eine  gewisse, 
jedenfalls  aber  passive  Beweglichkeit,  welche  schon  Fresenius  (93)  beobachtete;  die  Stacheln 
legen  sich  nämlich  bei  der  Bewegung  unsrer  Wesen  dem  Körper  mehr  an ,  d.  h.  sie  werden 
ohne  Zweifel  durch  den  Widerstand  des  Wassers  zurückgebogeu.  Auch  beobachtete  Fresenius 
Öfter,  dass  die  Richtung,  in  welcher  die  Stacheln  voin  Korper  abstehen,  langsam  verändert 
wird.  Wie  gesagt,  ist  aber  diese  Beweglichkeit  der  Stacheln  jedenfalls  eine  durchaus  pas- 
sive, und  es  scheint  in  hohem  Maasse  irrthtlmlich,  wenn  Kent  die  Stacheln  des  Mallomonas 
für  Cilien  erklärt  und  unsere  Form  demgomäss  unter  die  Cilioflagellaten  stellt. 

Ganz  kurz  möchten  wir  an  dieser  Stelle  noch  der  ron  der  gewöhnlichen  Auffassung 
sehr  abweichenden  Vorstellungen  Künstler's  (190)  Uber  don  Bau  der  KörperhQllo  der  (iatt. 
Cryptomonas  hauptsächlich  gedenken.  Gegenuber  der  auch  ron  mir  gctheiltcn  Ansicht,  dass 
diese  Form  nur  eine  äussere  verdichtete  Hautschicht  besitzt,  was  auch  bei  der  nächstverwandten 
Gatt.  Chilomonas  durch  das  leicht  eintretende  Zerflicsseu  des  Körpers  bewiesen  wird,  gelangt«: 
K.  zu  dem  Resultat,  dass  das  sogen.  Integument  der  Cryptomonas  aas  nicht  weniger  wie  vier 
Schichten  zusammengesetzt  sei.  Die  äusserste  dieser  Schichten,  welche  er  speciell  als  Cuticula 
bezeichnet,  sei  farblos,  die  drei  inneren  dagegen  grün  pigmentirt.  Aus  diesen  Angaben  geht 
zunächst  hervor,  dass  K.  in  jedenfalls  irriger  Weise  die  später  zu  besprechenden  Entocbrom- 
pUtten  (Chromatophoren)  zu  dem  Integument  hinzuzog.  (Vergl.  daher  auch  weiter  unten  im 
Kapitel  Uber  die  Chromatophoren.)  Der  äussersten  Integumentalschicbt,  seiner  sogen.  Cuticula, 
schreibt  K.  eine  zarte,  oberflächliche  Spiralstreifung ,  ferner  eine  verdichtete  und  ge- 
schichtete äussere  Region  und  eine  tiefe  Lage  zu,  welch'  letztere  durch  Einlagerung  zahl- 
reicher von  flUssigkcitsreichem  Plasma  gebildeter  Vacuolen  in  der  Flächenansicht  eine  netz- 
artige Zeichnung  darbieten  soll.  Eine  ähnliche  Zeichnung  findet  er  auch  im  Integument  der 
sogen.  Euglona  oxyuris  (der  Abbildung  nach  jedenfalls  E.  spyrogyra),  jedoch  gründet  sich 
diese  Angabe  sicher  nur  auf  irrthumliche  Auffassung  der  oben  beBchriebnen  Cuticularzeich- 
nung  dieser  Euglena.  Auch  für  letztere  Gattung,  wie  für  Phacus  macht  K.  den  seltsamen 
Missgriff,  die  unter  der  eigentlichen  Cuticula  liegenden  Chromatophoren  als  .eine  tiefe  Intcgu- 
mentschicht  zu  beschreiben,  wobei  er  denn  naturlich  auch  in  den  Irrthum  verfallen  inusste, 
dass  die  Euglenen  eino  zusammenhängende ,  gefärbte  subeuticulare  Lage  besässen ,  an  Stelle 
der  thatsächlich  vorhandenon  discreton  Chromatophoren.  Wir  begnügen  uns  hier  mit  diesem 
Hinweis  auf  die  Kunstler 'sehen  Darstellungen  und  brauchen  kaum  eingehender  zu  betonen, 
dass  uns  dieselben  grösstenteils  irrig  erscheinen.  Die  angeblich  durch  vacuoläre  Einlage- 
rungen hervorgerufene  netzförmige  Zeichnung,  welche  Künstler  nicht  nur  dem  Integument, 
sondern  auch,  wie  wir  noch  sehen  werden,  zahlreichen  weiteren  Körperteilen  zuschreibt, 
lässt  sich  möglicherweise  z.  Th.  auf  die  falsch  gedeutete  Beobachtung  einer  netzförmigen 
Plasmastructur  zurückfuhren,  welche  ja  auch  bei  den  Flagellaten  nicht  fehlen  wird. 

2.  Stiel-  und  Gehäusebildungen. 

a)  Stielbildungen.  Bei  einigen  Flagellaten  kommt  es  in  ähnlicher 
Weise,  wie  wir  dies  schon  bei  gewissen  Sarkodinen  fanden,  znr  Bildung  von 
stielartigen  Trägern  des  Körpers,  welche  sich  als  Abscheidnngen  ans  der 
hinteren,  seltner  dagegen  der  vordem  Körperregion  entwickeln.  Besonders 
schön  entwickelt  begegnen  wir  solchen  Gebilden  zunächst  bei  der  Familie  der 
Dendromonadinae,  wo  die  Koloniebildung  gleichzeitig  zur  Entwick- 
lung verästelter,  baumförmiger  Stiele  ftibrt.  Hier  ist  es  stets  das  bintere 
Körperende,  welches  durch  seine  Abscheidung  den  Stiel  erzeugt  und  sein 
Weiterwachsthum  bewirkt.  Die  Stiele  von  Dendromonas  und  Cephalo- 
thamninm  (T.  41;  6,  8)  werden  von  einer  ziemlich  steifen,  durchsichtigen, 
homogenen  und  farblosen  Masse  gebildet,  deren  Verhalten  gegen  Reagen- 
tien  zur  Zeit  nicht  genauer  bekannt  ist  Sie  scheinen  weiter  durchaus 
solid,  nicht  röbrig  zu  sein.    Einer  ganz  entsprechenden  Stielbildung  be- 
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gegnen  wir  unter  den  Isoniastigoda  auch  bei  der  Gattung  Chrysali* 
(T.  44,  6),  jedoch  führt  dieselbe  hier  nicht  zur  Entwicklung  von  Kolonien. 
Aehnlich  erscheint  weiterhin  der  meist  kurze  Stiel,  welchen  die  sich  fest- 
setzenden Formen  der  Gattung  Chloranginm  (T.  44,  2)  ausscheiden. 
Stein  bezeichnet  ihn  als  starr,  Cienkowsky  (134)  dagegen  als  einen 
Schleimstiel.    Dieser  Chlorangiumstiel  kommt  jedoch  nicht  am  Hinter- 
ende  des  Organismus  zur  Entwicklung,  sondern  da  sich  die  freischwim- 
mende  Form  mit  ihrem  geisseltragenden  Vorderende  festheftet,   ist  es 
dieses,  welches  die  Ausscheidung  des  Stieles  bewirkt   Sehr  interessant 
erscheint  es,  dass  wir  eine  zweite,  jedoch  den  Euglenoidinen  angebörige 
Form  kennen,  welche  in  einer  ganz  mit  Gblorangium  übereinstimmenden 
Weise  Stiele  bildet  Dies  ist  die  Gattung  Colacium  (T.  47,  14).  Aucfa 
sie  geht  unter  Verlust  der  Geissei  durch  Festheftung  mit  dem  Vorder 
ende  in  einen  gestielten  Zustand  Uber,  doch  unterscheidet  sich  derselbe 
von  Chlorangium  dadurch,  dass  bei  der  nun  beginnenden  Vermehrung 
durch  fortgesetzte  Zweitheilung  aUmählich  verzweigte,  baumförmige  Stiele 
ähnlich  wie  bei  den  Dendromonadinen  gebildet  werden. 

Durch  eine  Reihe  besondrer  Eigentümlichkeiten  zeichnet  sich  das 
StielgerUst  der  zu  den  Dendromonadinen  gehörigen,  so  vielfach  unter 
sachten  Anthophysa  aus,  weshalb  wir  erst  an  dieser  Stelle  etwas 
näher  auf  dieselbe  eingehen.  Die  Stiele  der  Anthophysa  werden 
wie  die  der  übrigen  Dendromonadinen  von  dem  Hinterende  der  Indivi- 
duen ausgeschieden;  da  jedoch  hier,  wie  bei  dem  nahe  verwandten  Cepbalo- 
thamnium  die  Individuen  zu  etwa  halbkugligen  Kolonien  vereinigt  sind, 
welche  je  einem  Stiel  (oder  Zweig  des  Stielgerüstes)  aufsitzen,  so  wird 
jeder  Stiel  gleichzeitig  durch  die  Ausscheidung  aller  zu  einer  solchen 
halbkugligen  Gruppe  vereinigten  Individuen  erzeugt  (T.  41,  5).  Wie 
schon  angedeutet,  entwickeln  sich  auch  die  Stiele  der  Anthophysa  zo 
dichotomisch  verzweigten  und  häufig  sehr  ansehnlichen  Gerüsten,  indem 
die  Individuengruppen  der  Stielenden  sich  zweitheilen  und  jede  der  so 
erzeugten  Gruppen  einen  neuen  Stielzweig  bildet 

Die  jugendlichen  Stiele  unsrer  Anthophysa  erscheinen  wie  die  der 
seither  besprochnen  Formen  farblos,  ältere  dagegen  (oder  die  altern 
Theile  der  Gerüste)  nehmen  allmählich  eine  gelbliche  bis  gelbbraune 
Färbung*)  und  nach  Stein  gleichzeitig  auch  eine  starre,  unbiegsame  Be- 
schaffenheit an,  wogegen  die  noch  farblosen  Gerüste  (oder  die  peripherischen 
Zweigenden  älterer  Gerüste)  weich  und  biegsam  sind.  Ueber  den  feineren 
Bau  der  Stiele  herrschen  noch  gewisse  Zweifel ;  James-Clark  (124)  beschreibt 
dieselben  als  hohle  Röhren  und  auch  Stein  bezeichnet  sie  als  „solide 
Röhren";  gegenüber  dieser  Auffassung  betonte  ich  seiner  Zeit  ihre  solide 
Beschaffenheit  und  auch  Kent,  welcher  dem  Bau  der  Stiele  viel  Anfmerk- 


*)  Üb  diese  Färbung  nicht  auch  durch  eine  Beimischung  von  Eisenoxydhydrat  verur- 
sacht ist,  wie  dies  Klebs  für  ähnliche  Färbungen  der  Schalen  gewisser  Euglonoidincn  erwies, 
bleibt  zu  untersuchen. 
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samkeit  gewidmet  hat,  schliesst  sich  letztrer  Ansicht  an.  Dagegen  glaubt 
sich  Balbiani  (199)  neuerdings  wieder  von  der  röhrigen  Beschaffenheit 
jugendlicher  Stiele  sicher  überzeugt  zu  haben  und  beobachtete  gleichzeitig 
in  deren  Axe  einen  dankleren  Axenfaden.   Das  Material,  welches  den 
Anthophysenstiel  zusammensetzt,  ist  nicht  homogen,  wie  das  der  seither 
erwähnten  Formen,  sondern  schon  die  jugendlichen  und  weichen  Stiele 
oder  Stieltheile  besitzen  stets  eine  etwas  unregelmässig  granuläre  Be- 
schaffenheit, welche  in  den  älteren,  bräunlichen  Theilen  einer  feinen  Längs- 
bis  Spiralstreifung  Platz  macht.    Nach  Stein's  Darstellung  wird  diese 
Streifung  durch   die  Eiolagerung   zahlreicher   feiner  stäbchenförmiger 
Skeletgebilde   hervorgerufen,   welche  denn  auch  die  Starrheit  dieser 
älteren   Stieltheile   bedingen   sollen.    Dagegen  sprechen  meine  Beob- 
achtungen  wie  die  Kent's   für  eine   zusammenhängende,   etwas  un- 
regelmässige Streifung,  resp.  Faserung.  Die  granulöse  Beschaffenheit  der 
jugendlichen  Stieltheile  schreibt  sich  wahrscheinlich  von  der  etwas  seltsamen 
Entstehungsgeschichte  des  Stieles,  welche  zuerst  durch  Kent's  Unter- 
suchungen aufgeklärt  wurde,  her.  Schon  Ehrenberg  machte  die  interessante 
Beobachtung,  dass  bei  Fütterung  der  Anthopbysakolonien  mit  Indigo  die 
Farbstoffpartikel  sich  allmählich  in  grosser  Menge  an  den  obersten,  jüng- 
sten Stielthcilen  ansammeln,  so  dass  diese  nach  einiger  Zeit  ganz  blau 
erscheinen.   Kent  verfolgte  den  Vorgang  näher  und  fand,  dass  die  von 
den  Thieren  aufgenommenen  Farbstoffpartikelchen  sehr  bald  wieder  von 
deren  Hinterenden  ausgeschieden  und  so  in  die  gleichzeitig  secernirte 
weiche  Stielmasse  eingelagert  werden.    Diese  interessante  Beobachtung 
scheint  nun  den  Schluss  sehr  wahrscheinlich  zu  machen,  dass  die  Granu- 
lationen, welche  die  noch  jugendlichen  Stieltheile  zeigen,  auf  Excretions- 
produete  zurückzuführen  sind,  welche,  ähnlich  wie  die  unverdaulichen 
Farbstoffpartikelchen,  an  den  Hinterenden  der  Anthophysathiere  ausge- 
schieden werden.   Wie  sich  jedoch  aus  dieser  granulären  Beschaffenheit 
der  jüngeren  Stieltheile  die  streifige  der  älteren  hervorbildet,  scheint  etwas 
zweifelhaft.   Kent  sucht  dies  so  zu  erklären,  dass  die  Streifen  den  An- 
theil  bezeichnen,  welchen  jedes  Individuum  einer  Thiergruppe  am  Aufbau 
des  Gesammtstiels  genommen  habe,  eine  Ansicht,  welche  schon  früher 
James-Clark  in  ähnlicher  Weise  aufgestellt  hatte.  Hierfür  spreche  nament- 
lich die  Erscheinung,  dass  sich  die  Zahl  der  Streifen  gegen  das  Ende 
des  Stiels,  resp.  Stielzweiges,  vermehre,  entsprechend  der  Vermehrung  der 
Individuenzahl  der  Gruppen  durch  fortdauernde  Theilung. 

Das  Wachsthum  des  Antophysastiels  scheint  im  Allgemeinen  ein  ziem- 
lich rasches  zu  sein ;  bei  Karminfütterung  sah  Kent  den  Stiel  einer  Gruppe 
in  einer  halben  Stunde  um  etwa  0,034  Mm.  wachsen,  jedoch  geschieht  die 
Zunahme  unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  gewiss  beträchtlich  laugsamer. 

Jedenfalls  scheint  die  seiner  Zeit  von  James-Clark  geäusserte  Ansicht, 
dass  das  Stielgerüste  unsrer  Antbophysa  ein  eignes  actives  Wachstbum 
besitze,  nicht  zutreffend,  wenngleich  gewisse  eigenthümliche  Verbältnisse 
in  seiner  Dickenzunahme  eine  solche  Ansicht  scheinbar  unterstützen. 
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Unter  normalen  Wachsthumsrcrhaltnissen,  d.  b.  bei  regelmässig  fortdauernder  Vermehrung 
der  Einzelthiere  der  Gruppen  ist  a  priori  anzunehmen,  dass  die  Dicke  des  Stiels  (resp.  der 
Stielzweige)  nach  den  Enden  zu  etwa»  wächst.  Dies  tritt  denn  auch ,  wie  es  Bcheint,  au  den 
Stöcken  mit  individuenreichen  Gruppen  ziemlich  deutlich  hervor.  Namentlich  ist  an  solchen 
Stocken,  wie  Stein  ausführlich  darstellt,  das  Ende  der  Stielgerüstzweige  nahezu  kuglig  an- 
geschwollen (T.  41,  5i).  Dagegen  finden  wir  auch  Stöcke,  deren  Gruppen  sich  durch  Indi- 
viduenarmuth  gewöhnlich  als  schwächlich  entwickelte  verrathen,  bei  welchen  sich  das  Stiel- 
gerüst von  der  Basis  aus  mehr  und  mehr  verdünnt,  bis  schliesslich  die  freien  Zweigenden 
ganz  fein  zugespitzt  auslaufen  (T.  41,  5  b),  also  genau  das  umgekehrte  Verhalten  wie  im  erst- 
geschilderten Fall  darbieten.  Derartige  Stielgerüste  könnten  nun  wirklich  die  Vennuthung 
hervorrufen,  es  fände  ein  nachträgliches  actives  Dickenwachsthum  der  Stiele  statt.  Dieser  sehr 
unwahrscheinlichen  Annahme  durfte  jedoch  die  vorzuziehen  sein,  welche  dio  abnorme  Ver- 
dünnung der  Stielzweige  theils  auf  ungenügende  Ernährungsverhältnisse  der  sie  erzeugenden 
Gruppen,  theils  namentlich  darauf  zurückzuführen  sucht,  dass  die  Gruppen  solcher  Stöcke  nicht 
eine  fortdauernde  Vermehrung  ihrer  Individuen,  sondern  wahrscheinlich  eine  allmähliche  Ver- 
minderung derselben  dadurch  erfahren,  dass  sich  fortdauernd  Einzelthiere  aus  den  Gruppen  los- 
lösen und  diese  so  allmählich  verarmen. 

Ueber  die  chemische  Natur  der  braunen,  verhärteten  Sticlgerüste  ist 
bekannt,  dass  sie  selbst  in  kochender  Kalilauge  unlöslich  sind,  dagegen 
von  concentrirter  Schwefelsäure  zerstört  werden.  Ob  man  ihre  Substanz 
daher  dem  Chitin  vergleichen  will  oder  es  mit  Kent  vorzieht,  sie  lieber 
dem  Keratin  zu  nähern,  scheint  auf  Grund  unserer  geringfügigen  Kennt- 
nisse zunächst  ziemlich  bedeutungslos. 

b)  Hüllenbildungen,  a.  Gallerthüllen.  Zu  den  Hullenbildungen 
im  weitern  Sinne  rechnen  wir  auch  die  gallertigen  Umhüllungen,  welche 
gewisse  Flagellaten,  ähnlich  wie  früher  besprochene  Sarkodinen,  besitzen. 
Wir  sind  hierzu  um  so  mehr  berechtigt,  als  eine  Vergallertung  häutiger 
Umhüllungen  zu  gewissen  Zeiten  auch  bei  Flagellaten  beobachtet  wird  und 
sich  bei  pflanzlichen  Organismen,  wie  bekannt,  sehr  häufig-  findet,  andrer- 
seits solche  gallertige  Umhüllungen  den  Charakter  von  Schalengebilden 
zuweilen  ziemlich  deutlich  darbieten  und  durch  Erhärtung  allmählich  in 
häutige  Schalengebilde  überfuhren  können. 

Schon  unter  den  Rhizomastigoda  treffen  wir  gelegentlich  eine  solche 
Gallertbulle  an.  Die  Mastigamoeba  (Hhizomonas)  verrucosa  Kent  hüllt 
sich  zuweilen,  auf  einer  Unterlage  aufliegend,  in  einen  halbkugligen 
Gallertmantel,  ans  welchem  allein  die  Geissei  hervorragt.  Besonders  cha- 
racteristisch  werden  jedoch  derartige  Gallerthüllen  in  der  zu  den  Isomasti- 
goden  gehörigen  Familie  derSpongomonadinen,  wo  sich  durch  gleich- 
zeitige Aggregation  zahlreicher  Individuen  zu  Gesellschaften  oder  Kolonien, 
wobei  die  Gallerthüllen  der  Einzelthiere  zu  einem  gemeinsamen  Mantel  zu- 
sammenfliessen,  grössere  Gallertmassen  bilden,  welche  dicht  mit  Individuen 
durchsetzt  sind.  In  der  Gattung  Spongomonas  bilden  sich  so  auf  einer 
Unterlage  ruhende  Scheiben-  oder  bandförmige  Gallertmassen,  in  welchen 
die  kleinen  Einzelthiere  dicht  unter  der  Oberfläche,  ziemlich  gleichmässig 
vertbeilt,  eingelagert  sind  (T.  42,  12  und  13).  Jedes  Thier  liegt  in  einer 
engen,  von  Flüssigkeit  erfüllten  Höhle.  Bei  Spongomonas  Uvella  Kent 
dagegen  sind  die  Gallertbullen  der  Einzelindividuen  etwas  mehr  gesondert, 
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indem  sie  sich  beeren  förmig  zusammen  gruppiren  und  nur  an  der  Basis 
des  Stockes  zu  einem  gemeinsamen  kurzen  Stiel  zusammenschmelzen. 
Eine  im  allgemeinen  ähnliche  Gestaltung  zeigen  auch  die  grossen  Stöcke 
der  Spongomona8  Sacculus  Kent,  welche  gewöhnlich  frei  von  der  Wasser- 
oberfläche herabhängen  (T.  42,  10).  Die  gesammte  Gallertmasse  besitzt 
hier  eine  etwa  bentelförmige  Gestalt,  sackt  sich  jedoch  im  Laufe  des 
Wachstums  in  zahlreiche  secundäre  Beutel  ans.  Die  Stöcke  dieser  Art 
erreichen  eine  Länge  von  nahezu  15  Mm. 

Gewöhnlich  scheint  die  Gallertniasse  der  Spongomonasstöcke  eine  ganz 
gleichmäßige  zu  sein,  nur  in  dem  bandförmigen  Gallertstock  der  Spon- 
gomonas  Intestinum  sah  Stein  (jedoch  nur  bei  abgestorbnen  Exemplaren) 
häufig  einen  medianen  Längskanal  (T.  42,  12). 

Einen  etwas  anderen  Habitus  besitzen  die  gleichfalls  gallertigen 
Gesellschaftsgehäuse  der  Gattungen  Rhipidodendron  (T.  42,  9)  und 
Cladomonas  (11),  indem  hier  einmal  jedes  Individuum  keine  geschlossene 
HUlle,  sondern  eine  an  ihrem  oberen  Ende  weit  geöffnete  Gallertröhre  er- 
zeugt und  diese  Röhren  der  Einzelindividuen  grössere  Selbständigkeit  be- 
wahren. Bei  Rhipidodendron  geht  das  prächtige,  in  einer  Ebene  fächer- 
förmig sich  ausbreitende  Gesellschaftsgehäuse  in  der  Weise  hervor,  dass 
die  an  ihrem  hinteren  Ende  aufgewachsene  Anfangsröhre  sich,  bei  der 
fortdauernden  Vermehrung  der  Einzelthiere  durch  Theilung,  fortgesetzt 
dichotomisch  gabelt.  Alle  Einzelröhren  liegen,  wie  gesagt,  in  einer  Ebene 
neben  einander  und  verwachsen  seitlich  zu  einem  zusammenhängenden 
Fächer.  Indem  diese  Verwachsung  jedoch  bei  fortdauerndem  Wachsthum 
zeitweilig  unterbleibt,  spaltet  sich  der  Fächer  fortgesetzt  in  eine  Anzahl, 
je  an 8  einer  gewissen  Zahl  von  Röhren  bestehender,  secundärer  Strahlen. 
Wie  bemerkt,  liegen  die  Röhren  gewöhnlich  einschichtig  in  einer  Ebene 
neben  einander,  doch  kommt  es  auch  nicht  selten  durch  leicht  verständ- 
liche Abänderung  des  Wachsthums  zur  Bildung  von  Fächerstrahlen,  welche 
aus  zwei  Röbrenlagen  bestehen. 

Das  Gesellschaftsgehäuse  von  Cladomonas  (T.  42,  11)  unterscheidet 
sieh  wesentlich  dadurch  von  dem  eben  beschriebenen,  dass  die  sich  fort- 
gesetzt dichotomisch  verästelnden  Gallertröhre  mit  ihren  Zweigen  nicht 
zur  Bildung  eines  Fächers  zusammentritt,  also  einen  frei  verästelten  Baum 
bildet.  Eine  besondere  Eigenthtimliehkeit  zeigen  die  Gerüste  dieser 
Form  nach  Stein  zuweilen,  indem  sich  an  jeder  Verzweigungsstelle  der 
Röhre  ein  braunes  Band  bildet,  die  Gesammtröhre  also  wie  gegliedert 
erscheint. 

Ohne  Zweifel  besitzen  die  im  allgemeinen  gallertigen  Gehäuse  der 
letztbeschriebenen  beiden  Gattungen  eine  etwas  grössere  Festigkeit,  wie 
die  der  Spongomonas,  da  sie  sich  frei  im  Wasser  erbeben.  Kent  sucht 
dies  darauf  zurückzuführen,  dass  bei  ihnen  die  innerste  Röhrenscbicht 
eine  grössere  Dichte  und  Festigkeit  erlange. 

Wie  schon  aus  der  Entwicklungsgeschichte  der  Röhrengebäuse  her- 
vorgeht, müssen  die  sie  erzeugenden  Thiere  stets  die  äussersten  Röhren- 
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enden  bewohnen,  ja  sie  ragen  häufig  mit  ihren  geisseltragenden  Vorder 
enden  noch  etwas  frei  Uber  die  Röhrenränder  hervor. 

Noch  eine  andere  Isomastigode  aus  der  Familie  der  Chrysomona- 
dinae,  Syncrypta  nämlich  (T.  43,  3a),  bildet  eine  GallerthUlle  am  ihren 
Kolonialstock,  die  sich  im  allgemeinen  der  von  Spongomonas  nahe  an- 
schließet.    Um  die  freischwimmende  kuglige  Kolonie  bildet  sich  eine  zu- 
sammenhängende, knglige  GallerthUlle  aus,  welche  eine  „scharf  abgegrenzte, 
lichtere  Höhle  unischliesst"  (Stein).    Wahrscheinlich  durfte  darnach  hier, 
wie  bei  der  gleich  zu  erwähnenden  Uroglena  der  centrale  Theil  der 
Gallerte  aus  weicher,  wenn  nicht  flüssiger  Masse  bestehen.  Bei  letzterer, 
von  uns  zu  den  Dinobryina  gezogenen  Gattung  findet  sich   eine  ent- 
sprechende, gemeinschaftliche,  kuglige  Gallertmasse,  in  welche  die  sehr 
zahlreichen  Individuen  peripherisch,  dicht  unter  der  Kugeloberfläcbe  ein 
gelagert  sind.    Auch  hier  scheint  die  Gallertkugel  in  ihrem  centralen 
Theil  eine  flüssigere  Beschaffenheit  zu  besitzen,  da  ich  mehrfach  lebhaft 
bewegliche  Bacillariaceen  in  ihr  beobachtete. 

Eine  gemeinsame  Eigentümlichkeit  zeigen  die  Gallerthüllen  sämmt- 
licher  beschriebener  Flagellaten  darin,  dass  sie  niemals  homogen,  sondern 
stets  von  zahlreichen  feineren  oder  gröberen  Körnchen  dicht  durchsetzt 
sind.  Diese  Körnchen  sind  gewöhnlich  farblos,  seltener  braun  wie  bei 
Rhipididendron  und  Spongomonas  Sacculus,  wo  sie  dann  dem  ge 
sammteu  Gehäuse  eine  braune  bis  rothbraune  Färbung  ertheilen*). 

Die  Katar  der  Granulationen  glaubt  Kent  ähnlich  beurtheilen  zu  dürfen,  wie  die  det 
körnigen  Einlagerungen  des  Anthophysasticls,  er  erblickt  in  ihnen  nämlich  Excretionsprodukte. 
Dass  die  Körnchen  der  Gallerte  von  den  Flagellaten  ausgeschieden  werden,  unterlieft 
wohl  keiner  Frage  und  demgeinäss  dürfen  wir  sie  auch  wohl  als  Excretionsprodukte  gelteo 
lassen.  Weniger  sicher  scheint  mir  dagegen,  ob  dieselben,  wie  Kent  für  Anthophysa  anzu- 
nehmen scheint,  als  unvordaute  Nahrungsreste  zu  betrachten  sind.  Die,  wie  es  scheint,  in 
aligemeinen  ziemlich  gleich  massige  Beschaffenheit  der  Granulationen,  wie  andrerseits  dk 
charakteristische  Färbung  der  Körnchen  gewisser  Formen  macht  letztere  Auffassung  üo 
Ganzen  wenig  wahrscheinlich.  Auch  die  Entwicklung  ähnlicher  körniger  GaUertc  während  de* 
ruhenden  Zustandes  gewisser  Formen  (so  Chrysomonas  flavicans)  scheint  unsere  Ansicht  zu 
unterstützen,  da  es  wenig  wahrscheinlich  ist,  dass  auch  im  geissellosen,  ruhenden  Zustand  eine 
fortgesetzte  Nahrungsaufnahme  statthat 

Zum  Beschlüsse  unsrer  Betrachtung  der  Gallerthullen  müssen  wir  hier 
noch  kurz  der  Erscheinung  gedenken,  dass  gewisse  Flagellaten  vorüber- 
gehend unter  besonderen  Verhältnissen  eine  meist  dünne,  dem  Körper  dicht 
aufliegende  GallerthUlle  bilden.  Eine  solche  tritt  zuweilen  bei  der 
Monas  vivipara  auf  (Bütscbli,  T.  40,  13a);  nach  James  Clark  bekleidet 
sich  auch  die  in  Tbeilung  eingehende  Anthophysa  mit  einer  Gallert- 
hülle.  Die  genauesten  Mittbeilungen  über  eine  derartige  gelegentliche 
Einhüllung  des  Körpers  machte  neuerdings  Klebs,  welcher  nachwies, 
dass  gewisse  Euglenaarten  (hauptsächlich  E.  velata  und  sanguinea) 
unter  ungünstigen  äusseren  Verhältnissen  sehr  rasch  eine  Schleimscbictt 
abscheiden.  Dabei  gelang  es  nun  weiter  nachzuweisen,  dass  diese  Schleim* 


*)  üb  durch  Ebenoxyd  hydratV 
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schiebt  ursprünglich  keine  homogene  ist,  sondern  durch  Ausscheidung 
zahlreicher,  anfänglich  gesonderter  Schleimfaden  entsteht.  Dieselben 
wachsen  allseitig  und  dicbtgestellt  über  die  Cnticula  hervor  und  scheinen 
einen  rtthrigen  Bau  zu  besitzen.  Allmählich  vereinigen  sie  sich  jedoch 
mit  einander  zn  einem  netzigen  Fadenwerk,  das  schliesslich  durch  weitere 
Aufquellung  zu  einer  anscheinend  homogenen  Schleimhülle  wird.  Der 
Ursprung  der  Schleimfäden  lässt  sich  bis  unter  die  Cuticula  verfolgen  nnd 
mit  Sicherheit  feststellen,  dass  es  die  äusserste  Plasmaschicht  des  Körpers 
ist,  wo  die  Bildung  derselben  geschieht.  Es  sind  kleine,  stärker  tingirbare 
Körperchen,  resp.  Partien  dieser  äussersten  Plasmaschicht,  von  welcher  die 
Schleimfäden  ausgehen. 

Bei  den  festsitzenden,  koloniebildenden  Eugleninen  der  Gattung  Cola- 
cium  scheint  es  stets  und  dauernd  zur  Bildung  einer  solchen  Gallert- 
hülle  zu  kommen,  während  die  freibeweglichen  Individuen  derselben  ent- 
behren (T.  47,  16). 

c)  Häutige  Schalen-  und  Gehäusebildungen.  Wie  bemerkt, 
scheint  eine  scharfe  Grenze  zwischen  den  jetzt  zu  beschreibenden  Hüllen 
und  den  gallertigen  kaum  zu  existiren.  So  scheinen  einerseits  gewisse 
Dendromonadinen,  andrerseits  die  noch  zu  besprechende  Gehäusebildung 
der  Gattung  Codonoeca  einen  Uebergang  zu  bilden. 

Als  Gehäusebildungen  dürfen  wir  zunächst  diejenigen  hierher* 
gehörigen  Schutzhüllen  bezeichnen,  welche  dem  eingeschlossenen  Weich- 
körper einen  freien  Spielraum  gewähren  und  eine  weite  Oeffnung  besitzen, 
sowie  meist  auch  befestigt  sind.  Als  Schalenbildungen  dagegen  die- 
jenigen, welche  den  Körper  allseitig  und  enger  umschliessen  und  meist 
unbefestigt  sind.  Natürlich  giebt  es  jedoch  keine  scharfe  Grenze  zwischen 
diesen  beiden  Kategorien. 

Für  die  hier  zu  besprechenden  Schutzhüllen  gilt  ganz  allgemein,  dass 
sie  einen  entschieden  einaxigen  Bau  aufweisen,  der  theils  ein  ganz  dreh- 
runder theils  ein  zweistrahliger  ist. 

Beginnen  wir  unsere  Betrachtung  mit  den  Gehäusebildungen,  weil 
diese  sich  in  ihrem  Bau  den  letztbetrachteten  Gallertröhren  zum  Theil 
näher  anschliessen.  Derartige  Gehäuse  sind  am  verbreitetsten  bei  den 
Monadinen,  sie  bezeichnen  hier  die  Familien  der  Codonoeciden ,  Bikoe- 
ciden,  sowie  die  Gattungen  Epipyxis  und  Dinobryon  der  Dinobryoninen. 
Ganz  ähnliche  Gehäuse  kehren  dann  wieder  unter  den  Isomastigoda  bei 
den  Gattungen  Diplomita  Kent  und  Chrysopyxis  St.  und  interessanter 
Weise  auch  bei  einer  Euglenoidine  der  Gattung  Ascoglena  St. 

Mit  Ausnahme  der  Gattung  Dinobryon,  welche  stets  frei  schwimmend 
gefunden  wird,  gehören  alle  erwähnten,  gehäusebildenden  Formen  jzu 
den  aufgewachsenen  uod  zwar  geschieht  die  Befestigung  gewöhnlich 
durch  einen  soliden,  längeren  oder  kürzeren  Stiel,  welcher  das  eigent- 
liche Gehäuse  trägt,  selten  dagegen  (Epipyxis  T.  42,  2)  durch  das 
stielförmig  ausgezogene  Hinterendc  des  eigentlichen  Gehäuses.  Dircet 
auf  der  Unterlage  aufgewachsen  sind  nur  die  Gehäuse  der  etwas 
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zweifelhaften  Gattung  Platytheca  (T.  40,  8)  und  der  Gattung  Chryso- 
pyxis (T.  43,  2).  Die  Gestalt  der  Gehäuse  bietet  im  allgemeinen  keine 
sehr  erheblichen  Variationen  dar.  Sie  schwankt  etwa  zwischen  ballonförmig 
mit  etwas  verengter  Mündung  (Platytbea  und  Chrysopyxis),  beute! förmig 
(Bikosoeca,  T.  40,  11),  fingerhutförmig  mit  weiter  Mündung  (Poterioden- 
dron,  Codonoeca,  Diplomita,  T.  40;  10,9),  bis  mehr  oder  minder  gestreckt 
vasenförmig  (Dinobryon,  Epipyxis,  T.  42,  1  —  2)  und  dann  gewöhnlich 
mit  schön  auswärts  geschwungenem  Mündungsrand.  Als  besondere  Aus- 
zeichnung findet  sich  selten  eine  Längsrippung  des  Mündungstheils  (so 
Codonoeca  costata),  oder  die  Bildung  zweier  stachelartiger  Fortsätze  am 
aboralen  Ende  des  ungestielten  Gehäuses  zur  Befestigung  an  der  Unter- 
lage (Chrysopyxis). 

Die  Substanz  der  Gehäuse  ist  fast  immer  eine  ganz  homogene,  glas- 
artig durchsichtige  und  auch  meist  ganz  farblos.  Bei  der  Euglenine  Asco- 
glena  (T.  47,  19)  jedoch  ist  das  Gehäuse  feinkörnig  und  bis  auf  den  weichen 
farblosen  Mündungsrand  durch  Eisenoxydhydrat  braun  gefärbt  (Klebs). 
Braun  bis  umbrafarbig  ist  auch  meist  das  Gehäuse  der  Diplomita.  Nur 
selten  treffen  wir  besondere  Einrichtungen  zur  Befestigung  der  Fla- 
gellaten  in  ihren  Gehäusen.  Dies  ist  der  Fall  bei  der  Familie  der  Bikoe- 
ciden  (T.  40;  10a  und  IIa)  sowie  den  Gattungen  Dinobryon  und  Epipyxis 
(T.  41,  10,  st  und  42;  1—2).  Bei  diesen  Formen  ist  es  ein  hinterer 
fadenartiger,  gegen  sein  Ende  zugespitzter  Körperfortsatz,  welcher 
die  Befestigung  im  Grunde  oder  an  der  Seite  des  Gehäuses  bewerk- 
stelligt. Dieser  Faden  zeichnet  sich  weiter  durch  eine  meist  recht 
energische  Contractu ität  aus  und  vermag  daher  den  Körper  zum  Schutze 
mehr  oder  weniger  tief  in  die  Schale  binabzuziehen  (T.  40,  11c). 

Scbalenbildungen.  Unter  diesen  schliessen  sich  zunächst  die 
Schalen  gewisser  Euglenoidina,  nämlich  die  der  gestaltenreichen  Gattung 
Trachelomonas,  vermittelnd  an  die  besprochnen  Gehäusebildungen 
an.  Diese  stets  deutlich  einaxigen  Schalen  sind  stets  mit  einer  den 
vorderen  Pol  auszeichnenden,  relativ  engen  und  kreisrunden  Mündung 
versehen,  aus  welcher  die  Geissei  hervorragt.  Der  Thierkörper  füllt  die 
Schale  häufig  ganz  vollständig  aus,  häufig  jedoch  auch  nur  theilweis,  und 
da  er  wie  der  der  naheverwandten  Euglenen  contractil  ist,  so  kann  er  im 
letztem  Fall  seine  Lage  in  der  Schale  verändern.  Die  Schalenwand  ist 
stets  relativ  dick  und  ihre  Substanz  gewöhnlich  recht  starr  und  spröde, 
so  dass  die  Schale  durch  Druck  in  scharfkantige  Bruchstücke  zer- 
sprengt wird. 

Nicht  ganz  sicher  scheint  mir  entschieden,  ob  die  Trachelomonawchale  nor  aas  einer  ein- 
heitlichen Substanzlage  besteht,  oder  ob  sich  z.  Th.  zwei  Schichten  unterscheiden  lassen.  Bei 
gewisser  Einstellung  erscheint  nämlich  bei  der  gemeinen  Trachelomonas  rolrocina  ein  ziem- 
lich dicker  innerer,  roth  bis  rothbraun  gefärbter  Saum  der  Schale,  was  schon  Ehrenberg  beob- 
achtete und  sich  nicht  recht  zu  deuten  getraute;  da  jedoch  bei  etwas  tieferer  Einstellung 
dieser  Saum  ganz  schwindet  und  die  Schale  dann  ein  bläulich  glänzendes  Aussehen  bietet, 
glaube  ich.  dass  es  sich  nur  um  ein  optisches  Phänomen  handelt. 


Digitized  by  Google 


Schalen  ron  Trachelomonas. 


G89 


Die  Gestalt  der  Tracbelomonasschalen  ist  etwas  variabel  and  schwankt 
bei  den  verscbiednen  Arten  zwischen  reiner  Kngelform  bis  znm  Ellipsoi- 
dischen  und  Eiförmigen,  ja  Cylindriscben  (T.  47;  20,  21,  T.  48;  1,  2). 
Letztere  Schalengebilde  erlangen  sogar  z.  Tb.  einen  etwas  viereckigen 
Umriss,  indem  sich  vorn  nnd  hinten  eine  Abplattung  einstellt.  Bei  einigen 
Formen  ist  der  aborale  Scbalenpol  in  ein  Schwanzspitzeben  ausgezogen, 
welches  eine  hohle  Verlängerung  der  Schale  zu  sein  scheint  und  bei 
zahlreichen   tritt   eine   Bestachelang   der  ScbalenoberflUclie  auf.  Be- 
trachten wir  jedoch  zunächst  die  Beschaffenheit  der  Schalenraündung  et- 
was genauer,  da  auch  diese  eine  Reihe  von  Variationen  darbietet.  Die- 
selbe ist  entweder  eine  einfache  kreisrunde  Oeffnung,   deren  Rand 
etwas  verdickt  ist,   so  dass  er  sie  wie  ein  Ringwulst  umschließt 
(T.  47,  21).    Häufig  wächst  jedoch  der  Mündungsrand  zu  einem  der 
Schale  aufgesetzten  Hälschen  aus,  das  sich  mehr  oder  weniger  erhebt 
und  dessen  Ende  bei  gewissen  Formen  etwas  gezackt  oder  in  eine 
Anzahl  deutlicher  Zähne  ausgezogen  sein  kann  (T.  47,  20).  Gewöhn- 
lich ist  jedoch  sein  Mündungsrand  einfach  glatt  abgeschnitten.   Die  Ent- 
wicklang eines  Bolchen  Mttndungshälschens  scheint  ziemlich  zu  variiren, 
da  es  bei  gewissen  Arten  bald  vorbanden  ist,  bald  fehlt  (Stein).  Merk- 
würdig erscheint,  dass  als  Abnormität  auch  gelegentlich  (Tr.  volvocina) 
ein  Einwärtswacbsen  des  Mündungsrandes  beobachtet  wurde,  wodurch  ein 
in  das  Scbaleninnere  hinabreicbendes  Mttndungsrobr  entsteht,  eine  ähn- 
liche Abweichung,  wie  wir  sie  früher  bei  der  Rhizopodengattung  Lagena 
antrafen. 

Die  Schalenbestachelung  findet  sich  in  sehr  verschiedenen  Ausbil- 
dungsgraden. Schon  bei  Trachelomonas  volvocina,  welche  gewöhnlich 
ganz  glatte  Schalen  besitzt,  tritt  zuweilen  auf  der  Schalenoberfläche  eine 
Zeichnung  dichtgestellter  Punkte  hervor,  die  eine  Anordnung  besitzen, 
welche  an  die  Zeichnung  der  Arcellaschale  erinnert.  Schon  Perty  hat 
jedenfalls  derartige  Formen  beobachtet  und  zeichnet  bei  ihnen  eine  den 
Punkten  entsprechende  deutliche  Radiärstreifung  des  optischen  Durch- 
schnitts der  Schalenwand.  Eine  solche  Bildung  beobachtete  ich  sehr  deut- 
lich bei  Formen,  die  nach  ihrer  allgemeinen  Gestalt  entschieden  als  Varie- 
tät oder  noch  etwas  unentwickelte  Exemplare  von  Trachelomonas  hispidu 
zu  betrachten  sind  (T.  48,  3).  Hier  trat  auf  der  Schalenoberfläche  die 
Zeichnung  dichtstebender  Punkte  ebenfalls  sehr  deutlich  hervor  und  zwar 
ist  jeder  der  Punkte  ein  feines  Knöpfchen,  das  sich  nur  wenig  über  die 
Schalenoberfläche  erhebt.  Im  optischen  Durchschnitt  der  Schalenwand 
erkennt  man  sehr  deutlich,  dass  jedes  Knöpfchen  als  ein  etwas  dunkleres 
Säulchen  die  gesammte  Wanddicke  durchsetzt,  worauf  eben  die  radiär- 
streifige  Beschaffenheit  der  Schalenwand  beruht*). 


*)  Diese  Schalenstructar  erinnert  vielleicht  an  die  Entstehung  der  GallertliQllen  der  ver- 
wandten Euglenen  ans  Schleimfaden,  wie  sie  früher  (s.  pag.  685)  nach  Kleba  geschildert 
wurde. 
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Es  scheint  nun  unzweifelhaft,  dass  die  gleichmiissige  kurze  Bestäche- 
hing,  welche  die  Oberfläche  der  Schale  bei  den  typischen  Formen  der 
Trachelomonas  bispida  gewöhnlich  darbietet,  aus  einem  stärkern  Aus- 
wachsen dieser  knöpfchen  hervorgegangen  ist.  Stein  lässt  zwar  auf 
seinen  Abbildungen  die  Stacheln  direct  aus  der  Schalenoberfläche  entspringen. 

Noch  bei  anderen  Formen  findet  sich  ein  derartig  gleichmässiges 
kurzes  Stachelkleid,  wogegen  bei  Tr.  armata  theils  nur  ein  Kranz  an- 
sehnlicher hinterer  Stacheln  (T.  48,  1),  theils  auch  um  die  Mündung  eine 
kürzere  Bestäche) ung  auftritt. 

Eigentümlicher  Weise  will  Stein  bei  Tr.  hispida  um  die  eigentliche 
Schale  gelegentlich  noch  einen  zarten  Gallertbelag  gefunden  haben,  doch 
scheint  es  etwas  zweifelhaft,  ob  die  Deutung  dieser  Beobachtung  richtig 
ist.  Andrerseits  beobachtete  er  bei  dieser  Form  gelegentlich  auch  eine 
zarte  Spiralstreifung  der  innern  Schalenfläche.  Wie  schon  Perty  bekannt 
war,  ist  die  neuentstandne  Schale  der  Trachelomonasformen  ganz  farblos 
und  wie  Klebs  später  fand,  auch  weich.  Erst  allmählich  tritt  ihre  Er- 
härtung und  Färbung  auf,  was  beides  nach  Klebs'  Erfahrungen  auch  hier 
auf  der  Imprägnirung  mit  Eisenoxydhydrat  beruht*).  Durch  Behandlung 
der  Schalen  mit  Salzsäure  kann  man  ihnen  daher  sowohl  ihre  Farbe  wie 
ihre  Sprödigkeit  entziehen;  die  rückbleibende  Haut  erweist  sich  quellbar 
und  den  gewöhnlichen  Schleimhüllen  der  Euglenen  ähnlich. 

Die  Schalenbildungen  der  Phytomastigoda  unter  den  Isomasti- 
goda,  zu  deren  Besprechung  wir  jetzt  tibergehen,  schliessen  sich  innigst 
an  die  gewöhnlichen  Cuticular-  oder  Zellhautbildungen  an  und  zeigen 
daher  am  besten ,  dass  eine  scharfe  Scheidung  zwischen  Schale  und 
Cuticula  (resp.  Zellhaut),  die  Stein  durchzufuhren  sucht,  nicht  existirt.  So 
bezeichnet  Stein  z.  B.  die  Schalenhaut  bei  Polytoma  und  Chlamydomonas 
als  Hülse,  die  derselben  in  jeder  Beziehung  entsprechende  Hülle  bei 
Chlorogonium  und  Spondylomorum  dagegen  als  Cuticula.  Wenn  wir  über- 
haupt eine  Berechtigung  suchen,  die  Hülle  der  Phytomastigoda  an  dieser 
Stelle  unter  den  Schalengebilden  aufzuführen,  so  finden  wir  dieselbe  ein- 
mal darin,  dass  sich  der  Plasmakörper  häufig  mehr  oder  minder  von 
der  Hülle  zurückzieht,  oder  die  letztere  sich  von  ereterem  abhebt  und 
dass  die  Hülle  an  der  Vermehrung  durch  Theilung  gewöhnlich  keinen 
Antheil  nimmt,  sondern  der  Weichkörper  sich  innerhalb  der  Hülle  theilt. 

Wie  schon  aus  dem  eben  Bemerkten  hervorgeht,  ist  die  Schalenhaut 
dieser  Formen  fast  stets  eine  sehr  dünne  und  daher  meist  auch  nach- 
giebige, welche  im  Allgemeinen  die  Gestalt  des  weichen  Plasmakörpers 
besitzt,  diesen  nicht  selten  dicht  umschliesst  (wie  stets  bei  Chlorogonium 
[T.  44,  1]  und  sehr  gewöhnlich  bei  der  Polytoma  Uvella),  oder  sich  doch 
nur  stellenweise  vom  Weichkörper  abhebt.  Eine  solche  Zurückziehung  des 
Weichkörpers  tritt  bei  schlecht  genährten  Individuen  der  Polytoma  Uvella  ge- 


*)  Bezüglich  der  Sprödigkeit  scheint  mir  dies  nicht  g&nz  allgemein  galtig,  da  auch 
Schalen  ohne  gelblichen  Ton  dieselbe  aufweisen. 
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wohnlich  ein  and  erfolgt  bald  am  Hinter-  bald  am  Vorderende  (T.43,4a — b); 
im  letzteren  Fall  bleibt  der  Weichkörper  vorn  nur  an  der  Durchtritts- 
stelle der  Geissein  an  der  Httlle  haften  und  zieht  sich  daher  strangfftrmig 
aus.  Bei  Polytoma  spicatum  Krass.  zieht  sich  der  Weichkörper  stets  aus 
der  hintern  schwanzartigen  Zuspitzung  der  Hülle  zurück  und  dasselbe 
ist  auch  bei  dem  ähnlich  gestalteten  Spondylomorura  der  Fall  (T.  45,  4). 

Bei  den  verschiedenen  Arten  des  Chlamydomonas  und  ebenso  auch 
bei  Carteria  hebt  sich  die  Schalen  haut  allseitig  etwas,  jedoch  nur  wenig 
von  dem  Weichkörper  ab  (T.  43,  6,  8;  45,  2),  sei  es,  dass  eine  Gallert- 
bildung sich  'zwischenschiebt,  oder  Flüssigkeit  die  Abhebung  bewirkt. 
Ganz  entsprechend  verhalten  sich  die  Schalenhüllen  der  Einzelindividuen 
der  Volvocineen :  Gonium,  Pandorina  und  Eudorina. 

Viel  ansehnlicher  ist  dagegen  die  Abhebung  der  SchaienhUlle  bei 
Haematococcus,  so  dass  letztere  den  Plasmakörper  hier  wie  ein  weiter, 
von  Flüssigkeit  erfüllter  Mantel  umgibt  und  der  Körper  häufig  nur  durch  das 
etwas  schnabelartig  ausgezogne  Vorderende  noch  an  der  Hülle  befestigt  ist 
(T.  43,  9).  Die  SchaienhUlle  besitzt  hier  entweder  noch  dieselbe  Gestal- 
tung wie  der  Weichkörper  oder  nimmt  bei  der  Abhebung  eine  ab- 
weichende viereckige  bis  herzförmige  Gestalt  an  (Haem.  alatus  St.). 
Aehnlich  wie  bei  Haematococcns  scheint  mir  auch  das  Verhalten  der 
Schalenhullen  der  Einzelindividuen  der  Volvoxkolonien  zu  sein  (T.  44, 
10b— c).  Auch  diese  haben  sich  von  den  sie  erzeugenden  Plasmakörpern 
weit  abgehoben,  sich  jedoch  bei  der  dichten,  flächenhaften  Zusammen- 
lagerung der  Individuen  gegenseitig  zu  hexagonaler  Form  gepresst  (10  b). 
Ferner  ist  jedenfalls  eine  Verschmelzung  der  sich  berührenden  Hüllen  der 
Individuen  zu  einer  einfachen  Haut  eingetreten. 

Etwas  abweichend  von  dieser  Darstellung  der  Schalenhüllen  der  VolvoxzeUen  lautet  die, 
welche  gewöhnlich  die  Botaniker,  so  specieU  Cohn ,  von  denselben  geben.  Hiernach  ist  jede 
Volroxzclle  von  einer  dicken  Gallerthüllc  umschlossen,  die  sich  peripherisch  hautartig  ver- 
dichtet und  nach  innen  „weich,  fast  flüssig"  wird.  Mir  scheint  die  erstbesprochne  Auffassung 
im  Allgemeinen  wahrscheinlicher  zu  sein;  sie  ist  die  Steins.  Immerhin  scheint  die 
sichere  FeststeUung  dieser  Verhältnisse  noch  genauerer,  namentlich  durch  Färbungsmittel  unter- 
stützter Versuche  zu  bedürfen.  Hierzu  gesellt  sich  noch  ein  weiterer  zweifelhafter  Punkt 
Stein  scheint  nämlich  den  einzelnen  Volroxzellen  ausser  der  beschriebenen  weitabstehenden 
Schalenhülle  noch  eine  zweite ,  dem  eigentlichen  Zellkörper  dichtaufliegende  Hülle  oder  Cuti- 
cula  zuzuschreiben,  die  sich  mit  einer  flaschenhalsformig  ausgezognen,  die  Basen  der  beiden 
Geissein  umschliessenden  Verlängerung  an  die  peripherische  Wand  der  äusseren  SchaienhUlle 
befestige  und  hier  sollen  dann  die  beiden  Gcisseln  austreten.  Schon  Busk  behauptete  seiner 
Zeit  die  Existenz  einer  solchen  besondern  Hüllhaut  der  Zellen,  ohne  jedoch  ganz  sicher  über 
diesen  „quasi  cell  wall"  zu  sein,  wie  er  sie  auch  nannte.  Mir  scheint  das  Vorhandensein 
einer  derartigen  zweiten  Hülle  sehr  unwahrscheinlich,  da  hiermit  das  Verhalten  der  später  zu 
besprechenden  plasmatischen  Verbindungsfäden  der  VolroxzeUen  nicht  harmonirt  Es  wird 
jedoch  später  im  Kapitel  Uber  die  Hagcllatenkolonien  auf  diese  Verhältnisse  bei  Volrox  noch- 
mals zurückzukommen  sein. 

Wie  früher  erwähnt,  sind  die  bis  jetzt  beschriebenen  Schalenhullen  der 
Phytomastigoda  allseitig  geschlossen,  ohne  besondere  Mündung.  Nur  zum 
Durchtritt  der  beiden  (resp.  vier)  Geissein  existiren  zwei  (oder  vier?) 
ganz  feine  Poren,  welche  gewöhnlich  sehr  dicht  zusammen,  seltner  etwas 
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weiter  von  einander  abstehen.  Eine  besondere  Ausbildung  dieser  Geissei- 
poren weist  nur  die  Gattung  Haematococcus  auf,  indem  hier,  wie  zuerst 
Cohn  zeigte,  die  Poren  ins  Schaleninnere  hinein  zu  zwei  sehr  zarten 
Röhrchen  auswachsen  können  (T.  43,  9  b). 

Einige  mit  den  bisher  besprochenen  nahe  verwandte  Formen  besitzen 
etwas  abweichende  Schalenhüllen,  die  noch  zd  betrachten  sind.  So 
rinden  wir  zunächst  bei  der  Gattung  Hymenomonas  (T.  44,  5)  eine 
dem  Körper  dicht  aufliegende,  weiche  und  feingekerbte,  ziemlich  dicke 
Hülle,  welche  sich  vielleicht  der  früher  bei  der  nahe  verwandten  Gattung 
Synura  beschriebenen  Cuticula  zunächst  anschliesst. 

Einen  ganz  besonderen  Bau  besitzt  die  feste  und  relativ  dicke  Schale 
der  Gattung  Phacotus.  Dieselbe  ist  bei  Ph.  lenticularis  (T.  44,  3)  re- 
gulär linsenförmig  und  wird  von  dem  Plasmakörper  fast  stets  nur  tbeil- 
weise  erfüllt.  Das  Bemerkenswertheste  ist  ihre  Zusammensetzung  aus 
zwei  Klappen,  die  im  Aequator  der  Linse  zusammengefügt  sind.  Der 
Rand  jeder  Klappe  ist  etwas  wulstförmig  verdickt,  wodurch  ein  äquato- 
rialer Wulst  um  die  Linsenschale  erzeugt  wird.  Bei  der  Fortpflanzung 
oder  auch  nach  dem  Absterben  des  Phacotus  löst  sich  der  Zusammenbang 
beider  Klappen  und  dieselben  fallen  auseinander.  Stein  gibt  bei  den  von 
ihm  beobachteten  Exemplaren  eine  im  Aequator  gelegene  feine  Oeffnung 
zum  Durchtritt  der  beiden  Geissein  an,  während  ich  die  beiden  Geissein 
nicht  gemeinsam  durch  eine  besondre  Oeffnung,  sondern  ziemlich  weit  von 
einander  austreten  sah,  indem  sie  ohne  Zweifel  zwischen  den  beiden 
Klappen  hervortraten.  Die  Oberfläche  der  Schalenklappe  weist  eine  be- 
sondre Zeichnung  auf,  welche  Stein  als  körnig- schuppige  Sculptur  be- 
schreibt, während  ich  eine  Zeichnung  sich  kreuzender  Kreise  ähnlich  wie 
auf  der  Arcellaschale  beobachtete. 

Nahe  verwandt  mit  der  Gattung  Phacotus  (wenn  nicht  zu  ihr  gehörig) 
ist  eine  von  Carter  (106)  unter  dem  Namen  Cryptoglena  angulosa  be- 
schriebene Form  (T.  44,  4),  deren  sehr  abgeplattete  Schale  gleichfalls  bei 
der  Fortpflanzung  in  zwei  Klappen  zerfällt.  Die  Gestalt  der  Schale  und 
ihrer  Klappen  ist  jedoch  nahezu  herzförmig  und  in  dem  herzförmigen 
Ausschnitt  erhebt  sich,  wohl  durch  beide  Klappen  gebildet,  ein  kurzer 
Fortsatz,  welcher  zum  Durchtritt  der  beiden  Geissein  dient.  In  der 
Profllansicht  erscheint  die  Schale  eigenthümlich  S  förmig  gebogen  und 
zeigt  sich ,  dass  jede  der  Klappen  noch  mit  zwei  vorspringenden  Quer- 
reifen  ausgerüstet  ist.  —  Hier  scheint  sich  schliesslich  auch  die  Gat- 
tung Coccomonas  Steins  anzureihen,  deren  knglige  bis  ovale,  ziem- 
lich dicke  und  spröde  Schale  im  Allgemeinen  den  Schalenbildungcn 
von  Trachelomonas  sehr  gleicht,  und  auch  wie  diese  vorn  eine  deut- 
liche runde  Oeffnung  zum  G eisseldurchtritt  besitzt.  Von  der  des  Pha- 
cotus unterscheidet  sich  diese  Schale  durch  ihre  gelbe  bis  braune 
Färbung.  Bei  der  Fortpflanzung  zerspringt  sie  jedoch  gleichfalls  in  zwei 
Hälften,  welche  aber,  wie  ihre  zerrissnen  Ränder  beweisen,  hier  nicht 
als  zwei  Klappen  präformirt  waren. 
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Die  interessante  zwei  klappige  Zusammensetzung  der  Schale  von 
l'hacotus  erinnert  einerseits  an  die  zweiklappigen  Sporen  der  Myxo- 
sporidien,  andrerseits  an  die  Seitenverhältnisse  der  BaciUariaceen. 

Was  wir  durch  Stein  über  die  Entstehungsgeschichte  der  Schale 
des  Phacotus  lenticularis  erfahren  haben,  ist  sehr  interessant  Dieselbe 
tritt  nämlich  nicht  in  Gestalt  eines  zusammenhängenden  Häutchens 
auf,  sondern  erscheint  aus  kleinen  blassen  Kü  gelchen  zusammengesetzt, 
welche  sich  erst  später  zur  zusammenhängenden  Schale  vereinigen 
müssen.  Diese  Entstehung  der  Phacotusschale  ist  um  so  interessanter, 
als  sie  eine  gewisse  Uebereinstimmung  mit  der  früher  (p.  685)  geschil- 
derten Entstehung  der  Schleimhülle  gewisser  Euglenen  aus  ursprünglich 
gesonderten  Schleimläden  aufweist. 

Die  chemische  Natur  des  Stoffes,  aus  welchem  die  Gehäuse  und 
Schalenbildungen  der  Flagellaten  bestehen,  ist  bis  jetzt  meist  unbekannt. 
Dies  gilt  ganz  allgemein  für  die  Gehäuse  und  Stielbildungen,  wir  wissen 
nur,  dass  sie  jedenfalls  wesentlich  aus  einer  organischen  Substanz  be- 
stehen. Bei  wenigen  Schalengebilden  ist  Genaueres  über  diesen  Punkt 
ermittelt  Worden.  So  ist  es  schon  verbältnissmässig  lange  bekannt,  dass 
die  Schalenhullen  von  Cblamydomonas  und  Haematococcus  die  Reactionen 
der  Cellulose  zeigen;  bei  ersterer  Form  bewies  dies  zuerst  Caspary  für 
die  letztere  dagegen  Cohn  1854. 

Bei  den  nahe  verwandten  Yolvocinen  scheinen  dagegen  die  Hüllen 
keine  sichere  Cellulosereaction  zu  zeigen;  nur  bei  Eudorina  glaubte  Carter 
(1858)  die  Cellulosenatur  der  Hüllen  mit  einiger  Sicherheit  nachgewiesen  zu 
haben.  Bei  Gonium  dagegen  gelang  dies  Cohn  nicht  und  auch  Goroshankin 
konnte  die  Cellulosereaction  bei  den  Volvocineen  nicht  erhalten.  Ebenso- 
wenig gelang  sie  Cohn  bei  der  mit  Chlamydomonas  so  nahe  verwandten 
Polytoma,  was  auch  Schneider  bestätigte. 

Aus  welchem  Material  die  gewöhnlich  so  spröde  und  dicke  Schalen- 
hülle der  Gattungen  Trachelomonas  und  Phacotus  besteht,  ist  noch  nicht 
iestgeste'lt.  Sicher  scheint  nach  dem  schon  früher  Bemerkten  nur,  dass 
Ehrenberg  und  eine  Anzahl  weiterer  Forscher  sich  irrten,  wenn  sie  dem 
Trachelomonas  eine  kieselige  Schale  zuschrieben.  Bei  Trach.  volvocina 
löst  sich  die  Schale  in  concentrirter  Schwefelsäure  sofort  auf,  ja  bei  Tr. 
hispida  schwindet  oder  verquillt  sie  schon  in  concentrirter  Essigsäure 
vollständig. 

Bei  vielen  Phytomastigoden  zeigt  die  zarte  Schalenhülle  überhaupt 
eine  sehr  leichte  Vergänglichkeit,  d.  h.  sie  löst  sich  unter  gewissen  Um- 
ständen von  selbst  im  umgebenden  Wasser  auf  oder  verschleimt,  wie  die 
Botaniker  sich  ausdrücken.  So  vollzieht  sich  eine  derartige  Auflösung 
der  Schale  sehr  rasch  bei  den  Gattungen  Polytoma  und  Chloro- 
gonium  nach  geschehener  Vermehrung  des  Weichkörpers,  um  die  ent- 
standrie  Brut  zu  befreien,  und  der  gleiche  Vorgang  tritt  Uberhaupt  bei  der 
Vermehrung  der  Phytomastigoden  häufig  auf,  wie  wir  später  noch  sehen 
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werden.  Bei  ChlorogoDiam  will  Stein  anch  zuweilen  eine  Auflösung  der 
Schalenhülle  beobachtet  haben,  nachdem  zunächst  eine  neue  Hülle  zur 
Ausbildung  gelangte.  Dieser  Vorgang  wäre  daher  als  eine  Art  Häu- 
tung zu  bezeichnen. 

E.  Einrichtungen  znr  Aufnahme  fester  Nahrang  und  zur  Ausscheidung  der 

Nahrungsreste. 

Wenn  wir  die  grosse  Reihe  der  Flagellaten  tiberschauen,  so  finden 
wir  eine  allmähliche  Vervollkommnung  der  Einriebtangen  zur  Nahrungs- 
aufnahme, welche  sich  bis  zu  einer  Stufe  der  Ausbildung  erheben,  die  hinter 
der  der  Ciliaten  nicht  wesentlich  zurückbleibt 

a)  Nabrungsau fn ahme  ohne  wirklichen  Mund  und  Schlund. 
Die  Reihe  beginnt  mit  solchen  Formen  wie  die  Rhizomastigoda,  welche 
sich  der  Nahrung  in  amöben-  oder  heliozoönartiger  Weise  bemächtigen. 
Doch  sind  unsere  Erfahrungen  Uber  diese  Formen  noch  zu  gering,  um 
zu  entscheiden,  ob  nicht  z.  Tb.  bei  ihnen  schon  eine  gewisse  Localisation 
der  Nahrungsaufnahme  stattgefunden  hat,  so  z.  B.  eine  Stelle  an  der 
Geisseibasis  hierzu  besonders  geschickt  sei.  Wir  wissen  ja,,  dass  bei 
den  höheren  Ausbildungszuständen  die  Mundstelle  fast  stets  an  der 
Geisseibasis  ihre  Lage  bat.  Durch  die  Beobachtungen  Kent's  ist  bekannt, 
dass  sich  gewisse  Rhizomastigoden  (so  die  sogen.  Mastigamoeba  simplez 
und  die  Gattung  Actinomonas)  ihrer  Geissei  bei  der  Nahrungsaufnahme 
bedienen,  indem  sie  kleine  Nahrungskörper  mit  derselben  rückwärts  gegen 
die  Körperoberfläche  schleudern,  wo  sie  dann  an  beliebiger  Stelle  durch 
die  Pseudopodien  aufgenommen  werden.  Wir  haben  ferner  schon  früher 
erfahren,  dass  gewisse  Flagellaten  vorübergehend  oder  ftlr  längere  Zeit 
die  Gestalt  nackter  Sarkodinen  annehmen  können,  wobei  sie  die  Geissein 
beibehalten  oder  verlieren  können.  Auch  solche  Formen  sind  in  diesem 
Zustand  natürlich  meist  befähigt,  ihre  Nahrung  in  sarkodinenartiger  Weise 
aufzunehmen.  Namentlich  die  Untersuchungen  Cienkowsky's  haben  uns 
einige  sehr  interessante  hierhergehörige  Fälle  kennen  gelehrt.  Der  eigen- 
tümlichste findet  sich  ohne  Zweifel  bei  dem  Bodo  angustatus  Dj.  sp. 
(Cienkowsky's  Monas  amyli).  —  Diese  zweigeisselige  Form,  welche  Cien- 
kowsky  hauptsächlich  in  den  Zellen  faulender  Kartoffeln  antraf  (die  sich 
jedoch  auch  häufig  frei  im  Wasser  beobachten  lässt),  geht  leicht  in  einen 
sarkodinenartigen  Zustand  über,  der  mit  einer  Anzahl  Janger  fadenför- 
miger, sehr  feiner  Pseudopodien  ausgerüstet  ist  (T.  46,  6d — e).  Ob  die 
Geissein  bei  dieser  Verwandlung  stets  schwinden,  scheint  aus  gleich  zu 
erwähnenden  Gründen  fraglich.  In  diesem  Zustand  frisst  nun  der  Orga- 
nismus und  zwar  in  dem  beobachteten  Fall  die  ansehnlichen  Stärkekörner 
der  Kartoffelzelle.  Er  schmiegt  sich  an  ein  Stärkekorn  (selten  gleich- 
zeitig mehrere)  an  und  umfliesst  dasselbe  allmählich  mit  seinem  Plasma- 
leib völlig  (T.  46,  f—  h).  Natürlich  muss  sich  hierbei  der  Plasmakörper 
über  das  ihn  an  Grösse  meist  weit  übertreffende  Stärkekorn  zu  einer  so 
zarten  Schicht  ausbreiten,  dass  dieselbe  kaum  sichtbar  zu  machen  ist 
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Andrerseits  kann  »ich  jedoch  auch  ein  unveränderter  ßodo  einem  Stärke- 
korn anlegen  und  dasselbe  in  entsprechender  Weise  umfliessen.  Man 
sieht  daher  häufig  an  den  umflogenen  Starkekörnern  noch  eine  oder  zwei, 
zuweilen  sogar  mehr  tbätige  Geissein  entspringen  und  die  Stärkekörner 
nmherbe  wegen.  Aus  diesem  Grund  halte  ich  für  wahrscheinlich,  dass 
häufig  auch  im  sarkodinenartigen  Zustand  die  Geissein  noch  existiren.  Das 
gleichzeitige  Vorkommen  mehrerer  Geissein  an  einem  nmflossnen  Stärkekorn 
erklärt  sich  ungezwungen  theils  dadurch,  dass  gleichzeitig  mehrere  Bodonen 
ein  Korn  umfliessen,  theils  durch  das  von  Cienkowsky  constatirte,  häufige 
Zusammenfliessen  mehrerer  Individuen  im  sarkodinenartigen  Zustand.  Die 
Betrachtung  des  weitern  Verhaltens  unserer  Form  nach  der  Nahrungsauf- 
nahme gehört  ins  Gebiet  der  Fortpflanzung  und  wird  daher  erst  später 
geschehen. 

Als  weiteres  hierhergehöriges  Beispiel  kennen  wir  durch  die  Unter- 
suchungen Cienkowsky's  noch  die  zu  den  lsomastigoden  gehörige  sogen. 
Pseudospora  Volvocis,  welche  in  sarkodinen artigem  Zustand  in  Volvox- 
kolonien  eindringt  und  deren  Zellen  oder  ganze  junge  Kolonien  frisst. 
Die  sogenannten  Pseudospora  parasitica  (eine  eingeisselige,  in  die  Nähe 
von  Oikomonas  gehörige  Form),  dringt  in  faulende  Spyrogyrazellen  ein 
und  frisst  in  Amöbengestalt  das  Chlorophyll  der  Spyrogyrazellen  auf. 

Bei  zahlreichen  Monadinen  finden  wir  eine  Localisirung  der  Nahrungs- 
aufnahme auf  eine  bestimmte  Mundstelle,  welche  fast  stets  an  der  Geissei- 
basis gelegen  ist. 

Wenn  wir  auch  an  dieser  Thatsache,  welche  durch  zahlreiche  Beobachter,  seit  Claparcdc 
and  Lachmann,  festgestellt  wurde,  nicht  zn  zweifeln  berechtigt  sind,  so  lisst  sich  andrer- 
seits nicht  in  Abrede  stellen,  dass  gewisse  hierhergehörige  Formen,  bei  welchen  der  gelegen^ 
liehe  Uebergang  in  einen  sarkodinenartigen  Zustand  beobachtet  wurde,  wahrend  dieses  ihre 
Nahrung  auch  an  andern  Körperstellen  aufzunehmen  vermögen. 

Eine  besondre  Mundöffnung  jedoch,  welche  ins  Innre  des  Plasma- 
ktfrpers  führt,  scheint  bei  diesen  Formen  durchaus  noch  nicht  zn  existiren, 
sondern  die  Nahrungsaufnahme  geschieht  bei  den  am  genauest  bekannten 
hierhergehörigen  Beispielen  in  einer  sehr  seltsamen,  zuerst  von  Cien- 
kowsky festgestellten  Weise.  Am  besten  wurde  dieser  Vorgang  bei  der 
Gattung  Monas  durch  den  eben  erwähnten  Forscher  (134)  beobachtet,  später 
studirte  Btitscbli  (171)  diesen  Vorgang  bei  derselben  Gattung  und  bei 
Oikomonas.  Bei  Monas  sieht  man  von  Zeit  zu  Zeit  dicht  neben  der  Basis 
der  Geissein  und  zwar  da,  wo  die  schiefe  sogen.  Mundleiste  hinweist, 
einen  sehr  hellen,  abgerundeten  Fortsatz  über  die  Kürperoberfläche  vor- 
springen, der  zuweilen  eine  nicht  unansehnliche  Länge  erreichen  kann 
(T.  40,  12  b).  Gleichzeitig  schleudert  die  ansehnliche  Hauptgeissel  fort- 
während kleine  Körper  der  verschiedensten  Art,  welche  in  ihren  Bereich 
gelangen,  rückwärts  diesem  Fortsatz  zu.  Zahlreiche  dieser  Körper- 
eben, welche  dem  Thier  nicht  zu  conveniren  scheinen,  werden  an  dem 
Fortsatz  vorbei  geschleudert,  plötzlich  dagegen  sieht  man,  wie  ein 
passender  Nahrungskörper  auf  denselben  aufstösst  und  momentan  in  ihn 
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aufgenommen  wird.  Er  liegt  dann  deutlichst  in  einer  meist  ansehnlichen 
Nabrungsvacuole  in  demselben  eingebettet.  Nach  kurzer  Zeit  sieht  man 
die  Vacuole  Baramt  dem  eiugeschlossnen  Nahrungskörper  sich  in  Bewegung 
setzen  und  an  dem  Seitenrand  langsam  hinabgleiten,  bis  sie  schliesslich, 
gegen  das  Hinterende  gelangt,  allmählich  in  das  centrale  Plasma  der 
Monas  tritt  und  sich  zu  den  schon  vorhaudnen  Nahrungsvacuolen  ge- 
sellt. Aus  dem  geschilderten  Verhalten  des  Fortsatzes  bei  der  Nabrungs- 
aufuahme  scheint  mir  sicher  hervorzugehen,  dass  Cienkowsky  recht  hat, 
wenn  er  ihn  als  eine  von  einer  sehr  dünnen  Plasmaschicht  um- 
schlossne  Vacuole  betrachtet,  in  welche  sich  der  Nabrungskörper  hinein- 
senkt und  die  Uber  ihm  sofort  wieder  geschlossen  wird.  Die  Richtigkeit 
dieser  Auffassung  ergibt  sich  ferner  wohl  sicher  daraus,  dass  ich  häufig 
eine  solche  Mund  vacuole,  wie  wir  sie  nennen  wollen,  sich  erheben 
sah,  die,  ohne  Nahrung  aufgenommen  zu  haben,  nach  hinten  abgeführt 
und  zu  einer  gewöhnlichen  Plasmavacuole  wurde.  Häufig  scheint  es  je- 
doch auch  vorzukommen,  dass  die  Mundvacuole  sich  erst  in  dem  Moment 
bildet,  wo  der  aufzunehmende  Nahrungskörper  die  Mundstelle  berührt 
Auch  richtet  sich  die  Grösse  der  Vacuole  nach  der  Grösse  des  aufzu- 
nehmenden Nahrungskörpers;  ist  dieser  sehr  ansehnlich,  z.  B.  ein  langes 
Spirillum  oder  gar  eine  kleine  Bacillariacee ,  so  sieht  man  die  Vacuole 
sich  Uber  die  gesammte  Seitenfläche  der  Monas  ausdehnen,  um  die  Um- 
fliessung  bewerkstelligen  zu  können  (T.  40,  12  a). 

Ganz  in  derselben  Weise  geschieht  nun  die  Nahrungsaufnahme  auch 
bei  der  Oikomonas  termo  nach  Bütschli's  Untersuchungen  und  zwar  ent- 
steht hier  die  Mundvacuole  stets  in  dem  etwas  lippenförmig  vorspringen- 
den Fortsatz  neben  der  Geisseibasis  (T.  40,  2b— d). 

Wie  die  Schilderung  zeigt ,  ist  keine  Berechtigung  vorhanden,  unsern 
Formen  eine  bestimmte  Mundöffnung  zuzuschreiben,  wie  dies  z.  B.  James 
Clark  noch  that,  aber  eine  bestimmte  Mundstelle  ist  jedenfalls  vorhanden. 

Nach  den  Beobachtungen  Stein's  und  Anderer  scheint  es  ziemlich 
sicher,  dass  die  gleiche  Art  der  Nahrungsaufnahme  bei  den  Monadinen 
und  kleinen  Formen  anderer  Abtheilungen  noch  weiter  verbreitet  ist  Bei 
Gercomonas  crassicauda,  und  Bodo  ovatus  bildet  Stein  eine  bläschenförmige 
Mundstelle  an  der  Geisseibasis  ab  und  Kent  gibt  an,  dass  bei  der  ersteren 
Form  die  Nahrung  durch  eine  an  der  Geisseibasis  hervorquellende  Plasma- 
masse aufgenommen  werde. 

Fttr  sehr  wahrscheinlich  halte  ich  es,  dass  auch  bei  den  mit  Monas 
nahe  verwandten  Dendromonadinen  die  Nahrungsaufnahme  wesentlich 
in  derselben  Weise  geschieht  Dass  dieselbe  hier  gleichfalls  an  der  Basis 
der  Geissein  stattfindet,  beobachtete  schon  James-Clark  und  Stein  bestätigte 

*)  Wir  heben  unsere  Ucbereinstimmung  mit  Cienkowsky 's  Auffassung  der  nahrungs- 
aufnehmenden  Vacuole  dieser  und  verwandter  Formen  besonders  hervor,  da  Kent  die  Vacuole 
nicht  ab  solche  gelten  lasst,  sondern  einfach  als  henrorgedrungnes  Plasma  auifasst;  daher 
wird  es  denn  auch  wohl  möglich,  dass  bei  einigen  weiteren  Formen,  denen  Kent  eine  ent- 
sprochende Nahrungsaufnahme  zuschreibt,  sich  gleichfalls  eine  Mundracuole  findet. 
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dies.  Die  Mundstelle  liegt  hier  auf  der  dem  zungenförmigen  Fortsatz 
des  vorderen  Körperendes  entgegengesetzten  Seite.  Eine  vorgebildete 
Muodvacoole  scheint  sich  nicht  zu  finden;  da  jedoch  die  Nahrang  gleich- 
falls von  Vacuolen  umschlossen  wird,  so  glaube  ich,  dass  dieselben  sich 
auch  hier  im  Moment  der  Nahrungsaufnahme  bilden.  Nach  Stein's  Ab- 
bildungen (s.  T.  41,  5g)  scheint  es,  dass  sich  der  vordere  Körperrand 
bei  der  Aufnahme  grösserer  Nahrangskörper  stark  ausbreitet,  womit  auch 
die  Angabe  Clark's  übereinstimmt,  dass  Anthophysa  einen  sehr  erweiterungs- 
fähigen Mond  besitze.  Hierauf  würde  denn  nach  Stein  (bei  Antho- 
physa) der  Nahrungskörper  ins  Körperplasma  gedrängt  werden,  indem 
sich  der  vordere  Körperrand  über  ihm  zusammenlegt.  Nach  Clark  da- 
gegen soll  die  grosse  Hauptgeissel  die  Nahrung  in  die  Mnndöffnung  hinab- 
drücken,  die  kleine  Nebengeissel  dagegen  sie  herbeistrudeln. 

Bei  der  Familie  der  Bicoecida  liegt  die  Mandstelle  in  ähnlicher  Weise 
zwischen  der  Geisseibasis  und  dem  zungenförmigen  sogen.  Peristomfort- 
satz.  Eine  eigentliche  Mundöffnung  findet  sich  hier  sicher  nicht  und  ich 
beobachtete  bei  Bicosoeca  die  Nahrungsaufnahme  mit  Hülfe  einer  sich  an 
dieser  Stelle  bildenden  Mundvacuole,  ähnlich  wie  seither  beschrieben. 

Da  wir  im  Allgemeinen  von  der  Nahrungsaufnahme  der  isomastigoda 
sehr  wenig  wissen,  so  verdient  jedenfalls  an  dieser  Stelle  noch  besonders 
hervorgehoben  zu  werden,  dass  nach  Carter's  Angaben  (117)  die  wahr- 
scheinlich viergeisselige  Collodictyon  in  amöboider  Weise  ihre  z.  Tb.  sehr 
ansehnlichen  Nahrungskörper  aufnehmen  soll1").  Wenn  wir  es  auch  nicht 
ftir  wahrscheinlich  halten,  dass  diese  Form  sich  ihrer  Nahrung  wie  eine 
wahre  Amöbe  bemächtige,  so  scheint  aus  diesen  Mitteilungen  doch  her- 
vorzugehen, dass  sie  sich  in  ihrer  Nahrungsaufnahme  den  seither  be- 
sprochnen  Flagellaten  nahe  anschliesst.  Hiermit  stimmt  denn  weiter  Uber- 
ein, dass  auch  Stein  bei  seinem  Tetramitus  sulcatus,  welcher  wahrschein- 
lich zu  der  Gattung  Collodictyon  gehört,  keine  besondere  Mundeinrichtung 
beschreibt,  obgleich  er  reichlich  Nahrung  aufnimmt. 

Bei  einer  Reihe  weiterer  einfacher  Flagellatenformen  scheint  die  Ver- 
vollkommnung der  Einrichtungen  zur  Nahrungsaufnahme  schon  etwas  weiter 
gediehen  zu  sein,  wenn  wir  die  Stein'schen  Angaben,  welche  ja  bis  jetzt 
nur  sehr  unvollständig  vorliegen,  richtig  verstehen.  Nach  Stein  ist  näm- 
lich bei  gewissen  Formen  die  Mundstelle  zu  einem  in  den  Körper  etwas 
eindringenden  Ausschnitt  geworden,  wodurch  eine  Andeutung  der  Schlund- 
bildung gegeben  scheint,  wie  sie  sich  bei  grösseren  Formen  entwickelter 
vorfindet  Bei  Bodo  s  alt  an  8  zeichnet  Stein  die  Mundöffnung  als  einen 
Ausschnitt  zwischen  den  Basen  der  beiden  Geissein,  der  bald  geöffnet, 
bald  geschlossen  erscheint;  bei  dem  Bodo  caudatus  (T.  46,  4a)  eine  an 
gleicher  Stelle  gelegne  kleine  Mundöffnung,  die  sich  als  ein  feines  Röhrchen 


*)  Das  Collodictyon  frisst  nach  Carter  gelegentlich  so  lange  Bruchstücke  ron  Oscillarien- 
fiden,  dass  dieselben  vorn  und  hinten  über  den  Körper  hinausragen,  wie  ähnliches  allerdings 
gewöhnlich  nur  bei  wirklichen  Amöben  beobachtet  wurde. 
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(Schlund)  ein  Stück  weit  ins  Innere  des  Körpers  verfolgen  lässt.  Mittels 
dieser  Mundöffnung  vermag  der  Bodo  caudatus  ansehnliche  Nahrungs- 
körper aufzunehmen,  die  wie  es  scheint  nicht  in  Nahrungsvacuolen  ein- 
geschlossen werden,  weshalb  ihre  Aufnahme  wahrscheinlich  auch  ohne 
Vacuolenbildung  stattfindet.  Sehr  seltsam  ist,  dass  diese  Form  sich  je- 
doch auch  ihrer  Mundöflnung  in  sehr  abweichender  Weise  zur  Aussaugung 
andrer  Protozoen  (Cblamydomonas  und  sogar  Ciliaten)  bedienen  kann, 
wie  zuerst  Cienkowsky  (seine  sogen.  Colpodella  pugnax)  und  später 
wieder  Stein  beobachtete.  Man  sieht  dann,  wie  ein  oder  mehrere  dieser 
ßodonen  sich  mit  ihren  etwas  spitz  ausgezogenen  Mundstellen  an  das 
auszusaugende  Wesen  festsetzen,  wobei  zugleich  in  die  Scbalenhttlle  des 
Cblamydomonas,  wenn  es  sich  um  einen  solchen  handelt,  ein  feines  Loch 
gebohrt  oder  durch  Auflösung  erzeugt  wird.  Hierauf  wird  die  Körper- 
substanz des  Opfers  allmählich  in  den  Leib  des  Bodo  herübergesogen. 

Einen  feinen  Ausschnitt  an  der  Basis  der  vordem  Geissei  deutet 
Stein  auch  bei  Trichomonas  als  Mundöffnung,  eigne  Untersuchungen 
konnten  dies  jedoch  nicht  bestätigen. 

Bevor  wir  znr  Besprechung  der  höherentwickelten  Einrichtungen  zur  Nahrungsaufnahme 
bei  don  Eugleno'idina  und  Heteromastigoda  Übergehen,  müssen  wir  noch  einige  Worte  über 
die  Vorstellungen  Kent's  hinsichtlich  der  Nahrungsaufnahme  der  seither  besprochnen  ein- 
facheren Formen  zufügen.  Kent  sucht  darzulegen,  dass  bei  deusclben  überhaupt  keine  be- 
stimmte Mundstelle  vorbanden  sei,  sondern  die  Nahrung  an  ganz  beliebigen  Stollon  der  Körper- 
oberflacho  aufgenommen  werden  könne.  Diese  Eigenthümliehkeit  scheint  ihm  so  wichtig,  dass 
er  hierauf  eine  besondre  grosse  systematische  Gruppe,  seine  Flagellata-Pantostomata  gründet 
Schon  1671  (138)  hat  er  gegen  James-Clark  diese  Ansicht  für  Oikomonas  und  Anthophysa 
zu  vertheidigen  gesucht.  Was  nun  diese  Ciruppo  der  Flagellata-Pantostomata  betrifft,  so  be- 
steht sie  zu  einem  grossen  Theil  aus  Formen,  über  deren  Nahrungsaufnahme  nichts  oder  doch 
nichts  Sicheres  bekannt  ist;  ja  es  finden  sich  darunter  sogar  solche,  wie  die  sogen.  Ophido- 
monas,  Polytoma  und  Carteria  (Tetraselmis),  die  sicherlich  niemals  feste  Nahrung  aufnehmen. 

Genauere,  von  Abbildungen  begleitete  Angaben  über  den  Vorgang  der  Nahrungsaufnahme 
erhalten  wir  jedoch  von  Kent  nur  für  wenige  Formen  seiner  pantostomen  Flagellaten,  fast 
slmmtliche  den  Gattungen  angehörig,  deren  Nahrungsaufnahme  wir  schon  oben  genauer  be- 
sprochen haben :  so  Oikomonas,  Monas  (einschliesslich  der  sogen.  Physomonas  Kent's),  Dendro- 
monas  (sogen.  Cladonema  Kent's)  und  Amphimonas.  Seine  Abbildungen  zeigen  nicht  die 
Nahrungsaufnahme  an  beliebigen  Stellen  der  Körperoberflache,  sondern  nur,  dass  die  Nahrungs- 
vacuole  mit  eingeschlossener  Nahrung  an  sehr  verschiedenen  Stellen  der  Körperseiten  beob- 
achtet wurde.  Dagegen  fohlt,  wie  bemerkt,  der  Nachweis,  dass  auch  die  Aufnahme  der  Nah- 
rung selbst  an  der  betreffenden  Stelle  geschehen  sei.  Alle  die  zum  Beweis  vorgebrachten 
Abbildungen  lassen  sich  auch  leicht  auf  Grund  der  von  uns  geschilderten  Nahrungsaufnahme 
an  der  Geisseibasis  erklären,  wenn  wir  uns  erinnern,  dass  die  Mundvacuole,  nachdem  sie  die 
Nahrung  umschlossen  hat,  allmählich  an  der  Seite  des  Körpers  nach  hinten  rückt  und  so  leicht 
den  irrigen  Anschein  erwecken  kann,  als  sei  die  Nahrung  auch  da  aufgenommen  worden,  wo 
gerade  die  Vacuole  zur  Zeit  der  Beobachtung  bemerkt  wurde.  Etwas  grösseres  Bedenken  kann 
die  Angabe  Kent's  erregen,  dass  er  bei  Monas  vivipara  die  Nahrungsaufnahme  an  sich  gerade 
gegenüberstehenden  Körperstcllen  beobachtet  habe,  da  selbst,  wenn  wir  annehmen,  dass  es  sich 
hier  nur  um  vorspringende,  nach  hinten  gerückte  Nahrungsvacuolen  gehandelt  hat,  deren  Auf- 
treten an  gegenüberliegenden  Körperstellen  mit  unsrer  Auffassung  nicht  recht  harmonirt.  Jeden- 
falls scheint  mir  jedoch  aus  dieser  Besprechung  der  Kent'schen  Angaben  hervorzugehen,  dass 
sie  nicht  im  Stande  sind,  die  behauptete  allseitige  Aufnahme  der  Nahrung  bei  don  sogen, 
pantostomen  Flagellaten  zu  erweisen  uud  dass  daher  auch  die  gesammte  Gruppe  nicht  als  eine 
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natürliche  zu  betrachten  ist   In  ähnlichem  Sinne  bat  sich  auch  schon  Balbiani  (201)  neuer- 
dings ausgesprochen.  Immerhin  ist  der  Process  der  Nahrungsaufnahme  mit  Hilfe  der  Mund- 
vacuole  ein  so  einfacher,  dass  sich  ?on  vorn  herein  nicht  leugnen  lasst,  dass  bei  gewissen 
Formen  gelegentlich  eine  solche  Nahrungsaufnahme  auch  an  anderen  Körperstellen  auftreten 
könne,  jedoch  scheinen,  wie  bemerkt,  die  übereinstimmenden  Angaben  der  übrigen  Forscher, 
Clark,  Cienkowsky,  Stein  und  Bütschli,  sicher  darauf  hinzuweisen,  dass  sich  die  gewöhnliche 
Stelle  für  die  Nahrungsaufnahme  an  der  Geisseibasis  findet  Nur  Cienkowsky  theilte  in  früherer 
Zeit  (124)  mit  dass  er  bei  zwei  kleinen  Flagellaten  die  Nahrungsaufnahme  mittels  Mundracuole 
am  Hinterende  beobachtet  hat.  Die  eine  derselben  scheint  sich  üikomonas  nahe  auzuschliessen, 
die  andere,  als  Bodo  bezeichnete,  ist  eine  zweifelhafte  Form  (vielleicht  eher  eine  Ccrcomonas). 
Doch  auch  diese  sehr  knappe  Mittheilung  des  geuauen  russischen  Beobachters  scheint  mir 
etwas  unsicher,  da  auch  sie  nicht  stricte  den  Beweis  führt,  dass  die  am  Hinterendo,  in  einer 
vorspringenden  Vacuole  beobachtete  Nahrung  wirklich  an  dieser  Stelle  aufgenommen  wurde. 

b)  Echte  Mund-  und  Schlundbildungen  der  Euglenoidina  und 
HeteromaBtigoda.   Wie  schon  bemerkt,  erblicken  wir  in  den  jetzt  zu  be- 
sprechenden Einrichtungen  der  grössern  Flagellaten  Weiterbildungen  der 
Mundstelle  der  seither  besprochnen.    Dies  ergiebt  sich  auch  schon  aus 
der  Lage  des  Mundes,  welche  sich  stets  dicht  bei  der  Geisseibasis  findet. 
Im  Allgemeinen  müssen  wir  uns  die  Entstehung  eines  solchen  Mundes 
und  Schlandes  in  der  Weise  vorstellen,  dass  sich  die  ursprünglich  an  der 
Körperoberfläche  gelegene  Mundstelle  tiefer  ins  Innere  des  Plasmakörpers 
einsenkte,  wodurch  ein  trichter-  bis  röhrenförmiger  sogen.  Schlund  ent- 
stand, dessen  äussere  Eingangsöfifnnng  nun  gewöhnlich  als  Mundöffnung 
bezeichnet  wird.  Da  dieser  Schlund  durch  Einsenkung  des  oberflächlichen 
Körperplasmas  entstand,  so  ist  er  auch  wie  dieses  von  einer  dichteren 
Hautschicht  ausgekleidet,  respective  setzt  sich  die  Cuticula  in  den  Schlund 
fort  Zuweilen  ist  auch  die  Hautschicht  des  Plasmas,  welche  den  Schlund 
auskleidet,  in  besonderer  Weise  differenzirt. 

Betrachten  wir  uns  zuerst  die  Verhältnisse  bei  den  Euglenoidina.  Die 
Mundöffnung  liegt  bei  den  hieher  gehörigen  Familien  der  Petalomonadina, 
Astasiina  und  Peranemina  stets  direct  an,  respective  mehr  um  die  Geissei- 
basis, so  dass  schon  durch  ihre  Lage  gewöhnlich  eine  Bauchseite  ange- 
deutet wird.  Bei  den  abgeplatteten  Formen  ist  denn  auch  die  Oeffnung 
auf  die  beim  Hingleiten  untere  und  flache  Baachseite  gerückt.  Diejenige 
Form,  welche  eine  solche  Gestaltung  am  deutlichsten  darbietet,  die  Gattung 
Petalomonas  (T.  47,2),  zeigt  gleichzeitig  auch  ziemlich  die  einfachsten 
Verhältnisse  des  Mundapparates,  so  dass  nach  meiner  Auffassung  hier 
von  einem  Schlund  eigentlich  nicht  die  Rede  sein  kann.  Ich  finde  bei  der 
häufigen  P.  abscyssa  Dj.  am  Vorderende  der  abgeflachten  Bauchseite  eine  etwas 
schiefdreieckige,  hellere,  sehr  flache  Einsenkung,  an  deren  hinterer  Spitze  die 
Geissei  ihren  Ursprung  nimmt  Diese  helle  Einsenkung  muss  als  die 
hier  sehr  wenig  deutliche  Mundstelle  betrachtet  werden,  die  sich  noch 
nicht  zu  einem  Schlund  vertieft  bat.  Die  Nahrungsaufnahme  geht  so 
vor  sich,  dass  kleine  Nahrungskörper  (Bacterien  und  kleine  Körnchen 
unbestimmter  Natur)  —  und  nur  solche  scheinen  unsere  Formen  aufzu- 
nehmen —  durch  die  Geissei  zu  der  Mundstelle  geschleudert  werden,  wo 
sie  sich  anhäufen  und  schliesslich  eindringen,  ja  zuweilen  sieht  man  sogar 
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kleine  Körnchen  so  heftig  gegen  den  Mund  geschleudert  werden,  dass  sie, 
sofort  eindringend,  in  gerader  Richtung  durch  den  gesamtsten  Plasmaleib 
bis  ins  Hinterende  der  Petalomonas  fahren.  Eigentümlich  zuckende  Be- 
wegungen, welche  das  Plasma  hinter  der  Mundstelle  häufig  macht,  scheinen 
die  Aufnahme  der  Nahrung  zu  unterstützen.  —  Stein  schildert  den  Mund 
der  Petalomonas  etwas  anders,  er  zeichnet  zwar  auch  die  Mund  stelle,  wie 
ich,  läset  jedoch  die  Geissei  am  vorderen  Körperrand  entspringen  und  bildet 
eine  kurze,  schief  nach  rechts  in  das  Körperplasma  sich  einsenkende 
Schlundröhre  in  Verbindung  mit  der  Mundöffnung  ab.  Ganz  die  gleiche 
Mund-  und  Schlundbildung  besitzt  nach  ihm  auch  Zygoselmisnebulosa 
Dj.  (T.  48,  8);  hier  setzt  sich  die  deutlich  spaltartige,  etwa  ovale  Mund- 
Öffnung  in  einen  schief  nach  rechts  herabsteigenden,  kurzen  dünnwandigen 
Schlund  fort,  der  sammt  dem  Mund  eine  beträchtliche  Er  weitem  ngsfä  hig- 
keit  besitzen  muss,  da  diese  Flagellate  sehr  grosse  Nahrungskörper 
(Bacillariaceen  etc.)  verschlingt. 

In  dieselbe  Kategorie  der  Mundbildungen  gehört  wohl  auch  die  relativ 
sehr  frühzeitig,  schon  von  Carter,  Claparede,  James-Clark  etc.  erkannte  Ein- 
richtung der  Gattung  Peranema.  Hier  ist  die  Mnndöffnung  ein  von  zwei 
etwas  gebogenen  zarten  Linien  begrenzter  Spalt,  der  auf  der  Bauchseite  von 
der  Geisseibasis  eine  kurze  Strecke  weit  nach  hinten  zieht.  An  diese  bei 
der  Nahrungsaufnahme  sich  stark  erweiternde  Mundspalte  schliesst  sich 
jedoch  eine  scharf  abgeschnitten  beginnende,  enge  gerade  Schlundröhre  an,die 
in  ziemlich  medianem  oder  etwas  schiefem  Verlauf  bis  etwa  zum  Beginn 
des  zweiten  Körperdrittheils  herablaufeu  kann.  Die  Schlundwandung  er- 
scheint hier  ziemlich  verdichtet  und  dunkel  und  beginnt  an  der  Mund- 
spalte wie  scharf  abgeschnitten  mit  einer  deutlichen  kleinen  kreisrunden 
Oeffnung,  um  sich  gegen  das  Hinterende  allmählich  zu  verdünnen  und 
ohne  scharfe  Grenze  aufzuhören. 

Peranema  nimmt  recht  ansehnliche  Nahrungskörper  auf,  wobei  man 
das  Vorderende  zwischen  Geisseibasis  und  bis  über  die  kreisrunde  Schlund- 
öffnung hinaus  sich  trichterförmig  erweitern  sieht,  und  diese  Erweiterung 
scheint  sich  dann  direct  in  den  röhrenförmigen  Schlund  fortzusetzen. 

Etwas  anders  beurtbeilt  Klebs  neuerdings  die  eben  geschilderte  Ein- 
richtung, er  hält  den  Schlund  nicht  für  eine  Röhre,  sondern  für  zwei  der 
Cuticula  der  Bauchseite  anliegende  Stäbe,  die  vorn  in  einander  übergingen. 
Bei  der  Nahrungsaufnahme  soll  dieser  Stabapparat  behend  hin  nnd  her- 
gestossen  werden*)  und  dabei  die  gewöhnlich  zur  Nahrung  dienenden 
Euglenen,  in  welche  sich  die  Peranema  hineinbohrt,  gewissermassen  zer- 
reissen,  worauf  ihre  Theile  in  die  erweiterte  Mundspalte  hineingleiten. 

Wir  besprechen  hier  weiter  die  Gattung  Urceolus,  die  uns  Einrich- 
tungen bietet,  welche  wohl  die  für  Peranema  entwickelte  Deutung  zu 
unterstützen  vermögen;  denken  wir  uns  nämlich  die  trichterförmig  er- 
weiterte Mundspalte,  welche  letztere  Gattung  bei  der  Nahrungsaufnahme 

*)  Aach  Stein  schreibt  dein  Schlund  der  Peranema  eine  gewisse  Beweglichkeit  zu. 
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zeigt,  zu  einer  constanten  Einrichtung  geworden,  so  haben  wir  im  Wesent- 
lichen die  Verhältnisse  des  Urceolus  (T.  47,  5  a).  Im  Grunde  seines  so- 
genannten Peri8tomtricbter3  und  zwar  etwas  einseitig,  dicht  neben  der 
Basis  der  ziemlich  tief,  an  einer  Stelle  des  Trichterrandes  entspringenden 
Geissei  liegt  die  eigentliche  Mundöffnnng,  welche  in  einen  sehr  langen 
röhrenförmigen  Schlund  flihrt;  derselbe  zeigt  nach  meinen  Beobachtungen 
in  seinem  Verlaufe  eine  Knickung  und  zwar  ist  der  vor  der  Knickungs- 
stelle gelegene  Theil  beträchtlich  weiter  wie  der  hintere,  der  sich  als 
feiner  Spalt  bis  ins  hintere  Körperdritttheil  verfolgen  lässt  Bei  der 
Nahrungsaufnahme  scheint  sich  nach  Stein's  Darstellung  ähnlich  wie  bei 
vielen  Ciliaten  am  Ende  des  Schlundes  eine  Nahrungsvacuole  zu  bilden, 
in  welche  die  Nahrung  eingeschlossen  und  dann  in  den  Körper  über- 
geführt wird. 

Etwas  abweichend  von  den  bis  jetzt  besprochenen  Einrichtungen 
scheinen  die  der  um  Astasia  (Stein)  sich  gruppirenden  Formen  zu  sein. 
Die  primitivsten  Verhältnisse  finden  sich  hier  bei  der  Gattung  Cyclidium 
(Dj.)  Bütschli  (T.  47,  4  b).  Das  zugespitzte  Vorderende  ist  abgestutzt  und 
die  Ränder  (Cuticula?)  dieses  Endes  deutlich  dunkel  und  verdichtet;  auf 
einer  Stelle  des  Randes  sitzt  die  Geissei  auf  und  die  Mundöffnung  nimmt 
sonder  Zweifel  eben  das  Vorderende  ein ,  ohne  dass  -sie  sich  jedoch  in 
einen  deutlichen  Schlund  fortsetzt.  .  Besonders  deutlich  tritt  die  starre  Be- 
schaffenheit dieser  Mundspitze  dadurch  hervor,  dass  sie  sich  als  solche 
vorragend  erhält,  wenn  sich  der  sehr  contractile  Körper  kuglig  zusammen- 
gezogen hat  (T.  47,  4  a). 

Sehr  ähnlich  gestaltet  erscheint  nun  das  Vorderende  bei  Astasia, 
Heterbnema  und  namentlich  auch  den  starren  Formen  Atractonema,  Men- 
oidiura  und  Sphenomonas  (T.  47,  18;  T.  48,  7  und  9),  nur  fehlt  hier 
die  Verdichtung  der  Cuticula  des  Vorderendes.  Dagegen  setzt  sich  bei 
diesen  Formen  die  am  abgestutzten  Vorderende  gelegene  Mundöffnung 
nach  Stein  in  einen  zarten  röhrenförmigen  Schlund  fort,  der  sich  gerade 
nach  hinten  verlaufend  auf  eine  verhältnissmässig  kurze  Strecke  in  den 
Körper  verfolgen  lässt. 

Aufs  innigste  an  die  soeben  geschilderten  Gattungen  schliessen  sich 
weiter  die  Euglenen  an  und  zwar  vermittelt  die  Euglena  acus  den  Ueber- 
gang,  deren  Mund-  und  Schlundverhältnisse  ganz  den  oben  besprochenen 
analog  sind  (T.  47,  8).  Bei  den  übrigen  Euglenen  dagegen,  mit  weniger 
zugespitztem  Vorderende  ist  das  Verhalten  etwas  anders;  hier  erscheint 
das  Vorderende  meist  etwas  schief  abgeschnitten  und  die  kreisrunde 
Mundöffuung  etwa  in  der  Mitte  dieser  schiefen  Abstutzung.  Der  röhren- 
förmige, von  der  Cuticula  ausgekleidete  Schlund  (Membrantrichter  von 
Klebs)  ist  äusserst  deutlich  und  lässt  sich  mehr  oder  weniger  tief,  zu- 
weilen bis  in. die  Gegend  des  Stigma  verfolgen. 

Wie  bei  den  Euglenen  schildert  Stein  auch  die  Mund-  und  Schlund- 
verhältnisse des  Colacium  und  auch  beiTrachelomonas  beobachtete  er 
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dieselben  Einriebtungen,  wenn  auch  nur  in  Andeutung.  Eine  dem  Mund  der 
seither  besprochenen  Formen  entsprechende  Oeffnung  findet  sich  ferner 
aach  bei  den  von  den  typischen  Euglenen  etwas  abweichenden  Gattungen 
Coelomonas,  Merotricha  (Raphidomonas St.)  undMicroglena.  Jedoch 
scheint  denselben  ein  Schlund  sicher  zu  fehlen.  Wir  werden  jedoch  hierüber 
erst  später  bei  der  Besprechung  der  contractilen  Vacuolen  genauer  verhandeln 
können.  In  jeder  Beziehung  stimmen  die  Mundeinrichtungen  in  der  Familie 
der  Chloropeltina  mit  denen  der  Englenina  Uberein.  Wir  finden  hier 
durchaus  die  an  der  Basis  der  Geissei  gelegene  kleine  Muudöffhung,  die 
sich  bei  der  regulär  gestalteten  Gattung  Lepocinclis  (Perty)  am  vorderen 
Körperpole  befindet  und  nach  Stein's  Darstellung  etwas  röhrenförmig 
vorspringt.  Gewöhnlich  ist  jedoch  ein  solches  Vorspringen  der  Mund- 
öffnung nicht  vorbanden,  wie  schon  die  früheren  Beobachter  Perty  und 
Carter  und  neuerdings  auch  Klebs  fanden  und  auch  unsere  Abbil- 
dungen zeigen.  Die  Wand  der  Scblundröhre  dieser  Form  zeigt  häufig 
einige  ringförmige  Verdickungen  (Bütschli,  T.  47,  15  a).  Bei  der  sehr 
nahe  verwandten  Gattung  Pbacus  weist  Mund  und  Schlund  wegen 
der  etwas  asymmetrischen  Körpergestalt  gleichfalls  eine  gewisse  Asym- 
metrie auf.  Am  besten  ist  mir  die  Mundeinrichtung  bei  Phacus  Pleu- 
ronectes  bekannt  und  daher  will  ich  deren  Verhältnisse  hier  zu  Grunde 
legen.  Das  Charakteristische  in  der  Bildung  des  Vorderendes  dieser  Form 
(wie  auch  der  sehr  nahe  verwandten  Phacus  triqueter  und  longicauda) 
ist,  dass  die  beiden  Seitenränder  des  Körpers  am  Vorderende  nicht 
in  einander  übergehen,  sondern  sich  der  linke  dorsalwärts  über 
den  rechten  schiebt  und  dann  bei  den  beiden  ersterwähnten  Formen 
in  den  über  die  Mittellinie  des  Rückens  ziehenden  Kiel  tibergeht 
(T.  47,  11).  Bei  Ph.  longicauda  fehlt  dieser  Kiel  und  daher  kreuzen  sich 
die  Ränder  nur  auf  eine  kurze  Strecke  (T.  47,  10).  Durch  diesen  Ver- 
lauf der  Ränder  wird  am  Vorderende  zwischen  ihnen  ein  ziemlich  nach 
vorn  schauendes  schmales  Feld  erzeugt,  das  bei  Pbac.  Pleuronectes  und 
triqueter  etwas  von  dem  weiter  vorspringenden  rechten  Körperrand,  welcher 
die  vordere  Körperspitze  bildet,  überragt  wird  und  daher  etwas  auf  die 
Dorsalseite  verschoben  erscheint.  In  diesem  Feld  liegt  die  Mundöffnung 
und  zwar  in  einer  etwas  nach  rechts  gewendeten,  ziemlich  weiten  trichter- 
förmigen Einsenkung,  in  der,  am  Rand  der  eigentlichen  Mundöffnung  die 
Geissei  entspringt  Der  Schlund,  welcher  sich  an  den  Mund  anscbliesst, 
läuft  schief  nach  links  gewendet  hinab.  Bei  Pb.  longicauda,  wo  sich  die 
Körperränder  nur  auf  eine  sehr  kurze  Strecke  kreuzen,  wird  daher  das 
zwischen  der  Kreuzung  gelegene  Mundfeld  ganz  von  der  Mundöffnung  aus- 
gefüllt und  der  Schlund  läuft  hier  meist  ziemlich  gerade  nach  hinten. 

Auf  diesen  Verhältnissen  beruht  es  denn,  dass  bei  den  beiden  zuerst 
genannten  Arten  die  Geissei  in  der  seitlichen  Ansicht  auf  der  Rückseite 
zu  entspringen  scheint  und  zwar  aus  einer  grubenförmigen  Einsenkung, 
d.  h.  dem  eben  erwähnten  Trichter,  in  dem  sich  die  Mundöffhung  be- 
findet (T.  47,  12). 
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Nicht  ganz  klar  sind  bis  jetzt  die  Verbältnisse  bei  dem  sogenannten 
Phacus  Pyrum  (T.  47,  16).  Stein  schreibt  diesem  ein  am  vordem  Körper- 
ende beginnendes  und  scbraubig,  entsprechend  den  Scbraubenkanten  am 
Körper  herablanfendes  Bogen.  Peristomfeld  zn.  Ich  finde  davon  nichts, 
sondern  den  vorderen  Körperrand  ziemlich  qner  abgestutzt  und  zu  einer 

•  queren  Grnbe  eingesenkt,  die  in  der  Profilansicbt  deutlich  hervortrat.*) 
:  An  der  einen  etwas  stärker  vorspringenden  Wand  dieser  Grube,  die  wohl 

•  dem  Peristomfeld  Steins  entspricht,  erhob  sich  die  Geissei.  Ein  eigent- 
■  lieber  Mund  und  Schlund  wurde  nicht  bemerkt;  auch  Stein  deutet  davon 

nichts  an.  — 

Im  Vorstehenden  wurden  die  Ma  od  einrieb  tun  gen  der  Euglenoidinen 
»  ohne  jede  genauere  Rücksicht  auf  ihre  physiologische  Bedeutung  geschil- 
t  dert,    weil  es  in  hohem  Grade  wahrscheinlich  ist,  dass  dieselben  mor- 
s  phologisch  alle  zusammengehören.    Dagegen  ist  nur  für  eine  verhält- 
nissmassig  kleine  Zahl  dieser  Formen  der  Kachweis  erbracht,  dass  die 
)  geschilderten  Einrichtungen  auch  physiologisch  als  Apparate  zur  Nahrungs- 
aufnahme thätig  sind.   Im  Gegentheil  scheint  es  für  viele  Euglenoidinen 
durchaus  sicher,  dass  sie  niemals  ihre  Mundeinrichtungen  zur  Auf- 
i   nähme  geformter  Nahrung  benutzen,  sondern  sich  in  pflanzlicher  Weise 
i    ernähren.    Wir  ziehen  es  vor,  erst  an  späterer  Stelle  die  Frage  genauer 
zu  discutiren,  welcher  functionelle  Werth  dem  sogenannten  Mund  und 
<    Schlund  letzterwähnter  Formen  zuzuschreiben  sein  dürfte. 

Es  erübrigt  nur  noch  eiuen  Blick  auf  den  Mundapparat  der  beiden  hoch- 
entwickelten Heteroma8tiguüen  Anisonema  und  Entosiphon  zu  werfen. 
Die  Verhältnisse  derselben  scheinen  sich  denen  von  Peranema  am  nächsten 
anzureiben.   Bei  beiden  findet  sich  ein  röhrenförmiger  Schlund,  der  eine 
starkverdichtete,  dunkle  und  ziemlich  dicke  Wand  besitzt,  die  sich  nach 
hinten  allmählich  verdünnt  und  ohne  scharfe  Grenze  aufhört.    Bei  Aniso- 
nema ist  derselbe  meist  verbältnissmässig  kurz,  erreicht  kaum  die  Körper- 
mitte, ja  Steio  zeichnet  ihn  stets  noch  viel  kürzer**),  wogegen  der  Schlund 
des  Entosiphoü  ungemein  lang  wird,  so  dass  er  bis  ins  hintere  Körper- 
drittheil hinabreicht.   Die  Mundöffnuog,  mit  welcher  der  Schlund  beginnt, 
liegt  stets  nahe  der  Geisseibasis;  bei  Entosiphon  dicht  hinter  dem 
vordem  Körperrand  und  Stein  zeichnet  eine  schwach  trichterförmige  Ein- 
senknng  dieses  Randes  auf  der  Bauchseite,  in  deren  Grunde  der  scharf 
abgeschnittene  Schlund  beginnt.    Bei  Anisonema  beginnt  der  Schlund 
scharf  abgeschnitten  weiter  rückwärts  auf  der  Bauchseite  und  zwar  in  dem 
früher  beschriebenen  von  der  hinteren  Geissei  umschriebenen  Bogen.  Die 
eigentliche  Mundöffnung  ist  nach  Stein  und  Klebs  eine  ziemlich  weite 
trichterförmige  Einsenkung  zwischen  der  Basis  der  vordem  Geissei  und 
dem  vordem  Schlundende,  aus  welcher  nach  Klebs  die  hintere  Schlepp- 


*)  Aach  Klebs  erwähnt  dieses  Peristomfeld  nicht  and  gibt  an ,  der  vordere  Band  sei 
auf  der  einen  Seite  etwas  ausgehöhlt. 

*•)  Klebs  dagegen  sah  ihn  Körperi&ngc  erreichen. 
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geissei  entspringt.  In  gleicher  Weise  wie  für  Peranema  hält  dieser  For- 
scher auch  bei  unsern  beiden  Formen  die  Scblondröbre  flir  einen  Stabappa- 
rat,  der  bei  Anisonema  ebenfalls  der  Cuticula  der  Bauchseite  anhaften  soll. 

Eine  besondere  Eigentümlichkeit  besitzt  der  Schlund  des  Entosiphon. 
Derselbe  ist  nämlich,  wie  Archer  (150)  zuerst  beobachtete  und  später 
Stein  genauer  ausführte,  ein  bewegliches  Gebilde;  die  Entosiphen  ver- 
mögen  denselben  ziemlich  weit  Uber  den  vordem  Körperrand  vorzustossen 
und  wieder  zurückzuziehen.  Bei  dem  Vorschieben  soll  sieb  der  Apparat 
nach  Klebs  auch  verbreitern  und  umgekehrt  dann  wieder  verengern. 

Obgleich  sich  nun  aus  den  Erfahrungen  zahlreicher  Beobachter,  seit 
Dujardin,  ergiebt,  dass  unsre  beiden  Wesen  selbst  ansehnlich  grosse 
Nahrungskörper  aufnehmen,  liegt  doch  bis  jetzt  eine  Beobachtung  Uber 
den  Act  der  Nahrungsaufnahme  nicht  vor. 

Zum  Beschlüsse  unsrer  Betrachtung  der  Mundeinrichlungen  haben  wir 
noch  der  sehr  interessanten  Verhältnisse  bei  der  Familie  der  Cryptomo- 
nadinen  (zu  den  Isomastigoda  gehörig)  zu  gedenken.  Bei  den  kaum  ge- 
sonderten Gattungen  Chilo-  und  Cryptomonas  finden  wir  ganz  überein- 
stimmende Einrichtungen,  doch  konnte  bei  ihnen  eine  Aufnahme  geformter 
Nahrung  bis  jetzt  nicht  erwiesen  werden  und  ich  halle  eine  solche  auch 
für  sehr  unwahrscheinlich.  Nur  Künstler  (199)  will  sich  neuerdings  über- 
zeugt haben,  dass  Cryptomonas  „SchUomyceten  und  andre  kleine  Orga- 
nismen" fresse.  Dagegen  vermissen  wir  bei  der  Gattung  Oxyrrhis  (T.  45, 12) 
einen  deutlichen  Mund  und  gar  Schlund,  aber  hier  steht  die  Nahrungs- 
aufnahme nach  den  Erfahrungen  Kent's  und  Blochmann's  ausser  Zweifel 
und  zwar  liegt  die  Mundstelle,  welche  Kent  als  sehr  erweiterungsfähig  be- 
zeichnet, an  der  Basis  der  beiden  Geissein.  Die  ansehnlich  weite  sogen. 
Mundöffnung  der  beiden  ersterwähnten  Gattungen  (T.  45,  9  und  10)  bat 
etwa  die  gleiche  Lage  wie  bei  Oxyrrhis  und  zwar  liegt  sie  nach  den  Er- 
fahrungen KUnstlei-'s,  welche  ich  durch  erneute  Untersuchungen  an  Chilo- 
monas  bestätigen  kann,  am  vorderen  Kflrperrande  der  Bauchseite  zuge- 
wendet, in  dem  früher  schon  beschriebenen  Ausschnitt  zwischen  der  ver- 
schieden hohen  rechten  und  linken  Lippe. 

Stein  zeichnet  ein  auf  der  linken  Körperscite  (Bauchseite  Stein's)  herabsteigendes,  als 
eine  flache,  sehr  breite  Kinne  erscheinendes  sogen.  Pcristoin,  an  dessen  Hintereade  sich  die 
eigentliche  Mundöflnung  finden  soll  (T.  45,  10  a).  Dasselbe  existirt  aber  nach  meinen  Er- 
fahrungen wenigstens  bei  Chilomonas  sicher  nicht.  Auch  für  Cryptomonas  muss  ich  nach 
meinen  eigenen  früheren  Untersuchungen  und  denen  Künstlers  die  gleichen  Einrichtungen  wie 
bei  Chilomonas  behaupten  und  bozweifle  daher  gleichfalls  die  Oegenvrart  des  vermeintlichen 
Peristoms. 

Die  Mundöffnung  führt  bei  beiden  Gattungen  in  einen  relativ  sehr 
weiten  Schlund,  den  Ant.  Schneider  (84)  zuerst  sah,  jedoch  nicht  richtig 
erkannte.  Derselbe  hat  etwa  röhren-  bis  beuteiförmige  Gestalt  und  läuft 
gerade  oder  etwas  schief  zur  Rückseite  gerichtet  bis  zur  Körpermitte,  oder 
noch  etwas  über  dieselbe  herab. 

Eine  ganz  besondere  Beschaffenheit  besitzt  die  Schlundwandung 
unsrer  Formen.  Dieselbe  erscheint  zunächst  relativ  dick  und  dunkel  und 
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bei  starker  Vergrösserung  wie  aus  einer  grossen  Zahl  dunkler  Körner 
zusammengesetzt,  die  entweder  dicht  und  ohne  Ordnung  zusammengestellt 
sind,  oder  deutliche  Quer-  und  Längsreihen  bilden.  Strasburger  (170) 
beschreibt  daher  die  Schlundwandung  der  Cryptomonas  curvata  aus  dicht- 
stehenden und  senkrecht  zur  Wandnngsfläche  gestellten  Stäbchen  zusammen- 
gesetzt. Doch  scheint  die  Dicke  der  Schlundwandung  gewöhnlich  zu  ge_ 
ring,  um  ihre  dunklen  Elemente  als  Stäbchen  zu  bezeichnen.  Auffallend 
ist  die  intensive  Färbung,  welche  die  Schlundwandung  bei  Behandlung 
unsrer  Flagellaten  mit  verschiednen  Färbungsmitteln  annimmt. 

Künstler  hat  <kn  Schlund  unsrer  Wesen  eingehend  studirt,  und  ist  zu  recht  ab- 
weichenden Anschauungen  gekommen.  Ihm  gilt  derselbe  zunächst  nicht  als  Schlund,  son- 
dern als  Magen,  da  er  sich  überzeugt  haben  will,  dass  die  aufgenommne  Nahrung  in  ihm  ver- 
daut werde.  Die  Schlundwandung  bestehe  aus  einer  Plasmaschicht,  in  der  sich  zahlreiche 
kleine,  dicht  aneinander  gereihte  Vacuolcn  vorfänden,  welche  sich  jedoch  durch  intensive 
Färbungsfähigkeit  auszeichneten.  In  jeder  dieser  Vacuolen  bilde  sich  fernerhin  gewöhnlich 
ein  Stärkekörnchen  ans  und  diese,  sowie  die  Vacuolenbildung  selbst,  erzeugten  die  körnige 
Zeichnung  des  Schlundes.  Indem  wir  eine  Kritik  dieser  Auffassung  des  Schlundbaues  künf- 
tiger Forschung  Uberlassen,  hfben  wir  nur  hervor,  dass  wir  bei  häufiger  Behandlung  der  Chilo- 
monas  mit  Jod  nie  eine  Blaufärbung  der  Schlundwandung  beobachtet  haben. 

c)  Einrichtungen  zur  Ausstossung  unverdauter  Nahrungs- 
reste. Sogen.  Afterbildung  und  Besprechung  der  Ansichten 
Uber  die  Existenz  eines  Darmkanals  der  Flagellaten. 

Dass  die  zahlreichen  Flagellaten,  welche  geformte  Nahrung  aufuehmen, 
auch  befähigt  sind,  deren  unverdaute  Reste  wieder  auszustossen ,  ist  natür- 
lich, dagegen  ist  bis  jetzt  nur  Weniges  über  den  Vorgang  der  Defäcation 
beobachtet.  Schon  Ehrenberg  glaubte  sich  bei  der  zweifelhaften  Monas 
social  is  von  der  Ausstossung  des  aufgenommnen  Indigo  am  Hinterende 
überzeugt  zu  haben.  Dass  es  nun  das  Hinterende  ist,  wo  die  Ausstossung 
meist  stattfindet,  scheint  durch  die  Erfahrungen  verschiedener  Forscher 
belegt  zu  werden.  So  beobachtete  F.  E.  Schulze  mehrfach  die  Entleerung 
von  Nahrungsresten  am  Hinterende  der  Mastigamoeba.  Stein  zeichnet 
bei  einer  ziemlichen  Zahl  von  einfachen  und  höher  entwickelten  Formen 
eine  sogen.  Aftcrstelle  am  Hinterende,  so  bei  Bodo  globosus,  Phyllomitus, 
Tetramitus  descissus,  bei  Heteronema  globuliferum  und  Anisonema.  Bei 
letzterer  Form  wollte  sich  auch  schon  Clark  von  der  Existenz  einer  solchen 
Stelle  am  Hinterende  Uberzeugt  haben,  doch  lauteten  seine  Mittheilungen 
wenig  sicher.  Bei  Peranema  sah  Stein  schon  früher  (Org.  der  Inf.th.  I. 
p.  77)  die  Ausscheidung  von  Excrementen  am  Hinterende.  Hierzu  ge- 
sellen sich  weiterhin  noch  einige  Beobachtungen  Kent's,  der  bei  seiner 
Oikomonas  obliquus  und  Antbopbysa  die  Ausstossung  des  aufgenommnen 
Carmins  am  Hinterende  beobachtete.  Wir  haben  schon  frUher  geschildert, 
wie  rasch  bei  der  letzteren  Gattung  beträchtliche  Carminmengen  ausge- 
schieden werden.  Aehnlich  verhält  sich  auch  die  ersterwähnte  Form,  bei 
welcher  Kent  im  Verlauf  einer  halben  Stunde  eine  dem  Volum  des 
Wesens  gleiche  Carminmenge  ausscheiden  sah. 

Bronn,  Klasson  d<*  Thier- Krells,   rwtoam.  45 
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Die  von  Stein  bei  den  obengenannten  Flagellaten  abgebildete  sogen. 
Atterstelle  erscheint  auf  seinen  Zeicbnnngen  als  ein  recht  kleines  Bläschen 
mit  sehr  dunkler  Contur  und  liegt  stets  dicht  am  hinteren  Körperrand. 
In  gleicher  Weise  zeichnet  Stein  auch  die  sogen,  bläschenförmige  Mund- 
stelle bei  den  früher  erwähnten  Monadinen.  Man  durfte  deshalb  daran 
denken,  dass  diese  Afterstelle  vielleicht  eine  kleine  Vacuole  darstellt, 
welche  die  auszuscheidenden  Nahrungsreste  aufnimmt,  um  sich  dann  nach 
Aussen  zu  öffnen  und  sie  in  dieser  Weise  zu  entleeren.  Einen  solchen 
Vorgang  der  Ausscheidung  beobachtete  wenigstens  Bütschli  bei  einer  mit 
Oikomonas  Termo  nächstverwandten,  wenn  nicht  identischen  Form.  Hier 
bildeten  sich  in  der  Mitte  der  Lippenseite  des  Körpers  von  Zeit  zu  Zeit 
einige  unregelmässige  Vacuolen,  welche  die  Nahrungsrestc  umschlossen  und 
hierauf  ihren  Inhalt  nach  Aussen  entleerten,  oder  sammt  diesem  vom 
Körper  abgeschnürt  wurden.  Auch  bei  Tetramitus  descissus  beobachtete 
Bütschli  einmal  die  Ausstossung  eines  Kornes  etwas  hinter  dem  Peristom- 
ausschnitt  auf  der  Bauchseite*).  Noch  abweichender  ist  die  Lage  der  After- 
stelle nach  Clark  bei  Bicosoeca,  der  die  Ausscheidung  an  dem  lippen- 
formigen  Fortsatz  dieser  Form  wahrgenommen  haben  will,  etwas  oberhalb 
der  früher  beschriebenen  Mundstelle.  Hieran  würde  sich  Oxyrrhis  schliessen, 
bei  welcher  die  Ausstossung  der  Nahrungsrestc  sicher  an  dem  dorsalen 
lippenförmigen  Peristomfortsatz  geschieht  (Blochmann;  T.  45,  12).  Wie 
früher  bemerkt,  bezeichnet  derselbe  nach  unsrer  Auffassung  das  morpho- 
logische Vorderende,  thatsächlich  ist  er  jedoch  bei  der  Bewegung  nach 
hinten  gerichtet.  Es  scheint  daher,  dass  nicht  ausschliesslich  nur  das 
hinterste  Körpereode  bei  der  Ausstossung  thätig  ist,  doch  lässt  sich  bis 
jetzt  nicht  wohl  sagen,  ob  bei  gewissen  Formen  die  Ausstossung  noch 
unlokalisirt  ist  (wie  dies  ja  wohl  für  die  Rbizomastigoda  im  allgemeinen 
gelten  wird),  während  bei  andern  eine  Lokalisirung  dieser  Function  blei- 
bend durchgeführt  ist.  Bei  den  höher  entwickelten  Formen  (so  Peranema, 
Anisoneraa  etc.)  dürfte  letzterer  Fall  wohl  sicher  eingetreten  sein. 

Schliesslich  hätten  wir  noch  der  Beobachtungen  Kunstlcr's  J«0)  zu  gedenken,  der  atirh 
('ryptomonas  und  Ohilomonas  einen  After  zuschreibt.  Derselbe  soll  sich  hier  etwas  dorsal wärt> 
am  hinteren  Körperende  linden  und  nicht  etwa  eine  einfache  Afterstello  sein ,  wio  sie  die 
früheren  Beobachter  bei  Flagellaten  ausschliesslich  beschrieben,  sondern  die  Ausin QndungsstehV 
eines  wahren  Darmes,  welcher  sich  als  sehr  schwer  sichtbare,  zarte  Röhre  zwischen  dein  Ende  des 
früher  beschriebenen  Schlundes  (des  Magens  nach  Künstler)  und  dein  After  ausspanne.  Das 
Lumen  dieses  Darmes  soll  namentlich  dann  deutlich  hervortreten,  wenn  es  durch  Nahrungs- 
körper, welche  Kunstler  häutig  darin  beobachtet  haben  will,  ausgedehnt  werde.  Den  Nachweis 
eines  vollständigen  mit  Mund  und  After  versehenen  Dannapparats  glaubt  anser  Forscher  anch 
noch  für  eine  Anzahl  weiterer  Flagellaten  fuhren  zu  kennen,  so  namentlich  für  eine  als  Astasia 
costata  bezeichnete  Form  (wahrscheinlich  —  Khabdomonas  ineurva  Fres.).  wo  gleichfalls  ein 
den  Körper  gestreckt  durchlaufender  Darm  beschrieben  wird,  der  sich  in  Schlund,  erweiterten 
Magen  und  engen  Dann  gliedere.  Selbst  dem  zu  den  Eusrlenoidiueti  gehörigen  Phacus  Pleur«>- 
nectes.  welchem  bis  jetzt  noch  Niemand  die  Aufnahme  geformter  Nahrung  zogetraut  hat,  schreibt 

*'  Ub  die  von  Dallinger  und  Drysdale  (Ii  i.  VI,  p.  DU)  bei  Tetramitus  rostratos  beob- 
achtete Ausstossung  körniger  Ma^se  ein  Dcfäcationsprocess  war.  erscheint  zweifelhaft. 
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unser  Forscher  entsprechende  Danneinrichtungen  zu  and  vennisst  auch  bei  Chlamydotnonas 
(in  Wahrheit  ist  die  untersuchte  Form  jedoch  wohl  sicher  Cartcria  gewesen)  einen  Magen 
nicht,  wenn  derselbe  hier  auch  nur  flüssige  Nahrung  aufnehme.  Wir  können  erst  später  ge- 
nauer darlegen,  welche  Deutung  wir  den  angeblichen  Mägen  bei  Phacus  und  Cartcria  geben 
dürfe».  Dagegen  ist  schon  hier  zu  betonen,  dass  wir  die  Beobachtungen  Uber  den  sogen. 
Darm  der  Cryptomonadincu  für  ganz  unzuverlässig  halten.  Kein  anderer  Beobachter  hat  früher 
eine  Spur  dieser  Einrichtung  gesehen.  Schwierig  ist  es  jedoch  anzogeben,  durch  welche  Ver- 
hältnisse Künstler  zn  der  vermeintlichen  Beobachtung  eines  solchen  Darmes  geführt  werden 
konnte.  Ich  habe  die  Vcrmuthung,  dass  unser  Forscher,  da  er  keiue  richtigen  Vorstellungen 
über  die  Natur  und  Verkeilung  der  Chromatophoren  der  Cryptomonas  hat,  sich  verleiten 
liess,  den  hellen  ungefärbten  schmalen  Zwischenraum,  welcher  zwischen  den  beiden  Endo- 
chruinplatten  hervortritt,  für  einen  Dann  zu  halten.  Diese  Vcrmuthung  scheint  mir  um  so 
gerechtfertigter,  als  er  auch  über  den  Schlund  eine  Längsfurcho  hinziehen  lässt,  über  welcher 
die  Integumeute  ungefärbt  sein  sollen,  und  diese  Längsfurcho  in  ihrem  Verlauf  eine  Fort- 
setzung des  weiter  hinten  gelegenen  Darmes  darstellt.  Man  vergleiche  hinsichtlich  dieser 
Verhältnisse  den  Abschnitt  Uber  die  Chromatophoren. 

E.  Inhaltskörpcr  des  Plasmas  mit  Ausnahme  der  Nucloi. 

a)  Nahrungsvacuolen  und  niebteontractile  Vacuolen. 
Schon  bei  Gelegenheit  der  Nahrungsaufnahme  wurde  betont,  dass  solche 
Formen,  welche  sich  ihrer  Nahrung  vermittels  einer  sogen.  Muud- 
vacuole  bemächtigen,  auch  Nahrungsvacuolen  besitzen,  indem  die  ersteren 
ciofach  als  Nahrungsvacuolen  in  den  Körper  geschoben  werden.  Doch 
findet  man  bei  diesen  Formen  auch  häufig  frei  ins  Plasma  eingebettete 
Nahrungskörper,  woraus  wohl  mit  Sicherheit  hervorgeht,  dass  die  Flüssig- 
keit der  Nahrungsvacuolen  häufig  rasch  resorbirt  wird.  Bei  zahlreichen 
kleineren  Formen,  deren  Nahrungsaufnahme  noch  nicht  direct  beobachtet 
wurde,  finden  wir  ebenfalls  Nahrungsvacuolen  nicht  selten,  so  bei  Cyatho- 
monas  (=  Goniomonas  St.),  Tetramitus,  Collodyction  und  anderen. 

Dagegen  scheinen  die  mit  höher  entwickelten  Mund-  und  Schlund- 
einrichtungen versehenen  Formen  der  Euglenoidinen  und  Heteromastigoden, 
welche  feste  Nahrung  aufnehmen,  sehr  selten  Nahrungsvacuolen  zu  bilden, 
wenigstens  sind  kaum  sichere  Fälle  dieser  Art  zu  meiner  Kenntniss  ge- 
langt. Wie  schon  früher  erwähnt,  scheint  Urceolus  nach  Stein's  Dar- 
stellung solche  Vacuolen  zu  erzeugen;  auch  bildet  Stein  bei  Zygoselmis 
und  vielleicht  auch  Anisonema  Nahrungsvacuolen  ab.  Gewöhnlich  scheinen 
jedoch  auch  bei  letzterwähnten  Formen  grössere  Nahrungskörper  direct 
in  das  Plasma  eingebettet  zu  sein. 

Niebteontractile  Vacuolen  treten  sehr  häufig  im  Plasma  auf,  gewöhn- 
lich jedoch  vereinzelt.  Nur  selten,  und  wie  es  scheint,:  unter  besonderen, 
wahrscheinlich  ungünstigen  Lebensverhältnissen  finden  wir  eine  reichliche 
Ansammlung  solcher  Vacuolen  und  damit  eine  blasig  vaeuoläre  Beschaffen- 
heit des  Plasmas.  Dies  beobachtete  z.  B.  Carter  bei  den  von  ihm  stu- 
dirten  Exemplaren  des  Collodyction ,  Bütschli  zuweilen  bei  Chilomonas 
unter  jedenfalls  abnormen  Lebensverhältnissen  und  Cohn  gelegentlich  bei 
Haematococcns  lacustris  und  Gonium.    Bei  den  Volvoxzellen  dagegen 
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findet  Cohn  zuweilen  einen  mittleren  Saftraum.  Grössere  V acoolen  sind 
nach  Klebs  auch  häufig  bei  den  Trachelomonasarten ,  selten  dagegen  im 
Allgemeinen  bei  den  Euglenen.  Im  Ganzen  scheint,  wie  gesagt,  die  reich- 
lichere Vacuolisation  eine  mehr  abnorme  Erscheinung  unter  den  Flagel- 
laten  zu  sein. 

b)  Contractile  Vacuolen  sind  ganz  allgemein  verbreitet,  so  dass 
zur  Zeit  kaum  eine  Form  namhaft  zu  machen  wäre,  welcher  mit  Sicher- 
heit dieses  Organisationselement  fehlte.  Nattirlich  haben  die  Vacuolen 
auch  hier  ihren  Sitz  stets  direct  unter  der  Körperoberfläche,  wie  es  die 
jetzt  wohl  fast  allgemein  adoptirte  Ansicht  über  ihre  physiologische 
Tbätigkeit  verlangt.  Wo  sich  die  Vacuolen  tiefer  im  Körper  lagern, 
werden  wir  auch  Einrichtungen  zu  ihrer  Communication  mit  der  Aussen- 
weit  finden  oder  doch  derartige  Einrichtungen  sehr  wahrscheinlich  zu 
machen  vermögen. 

Obgleich  für  viele  Flagellaten  die  Zahl  der  contractilen  Vacuolen 
sicher  ermittelt  ist,  bleibt  doch  noch  eine  nicht  kleine  Zahl  solcher,  bei 
welchen  in  dieser  Hinsicht  noch  Zweifel  herrschen.  Es  hat  daher  augen- 
blicklich gewisse  Schwierigkeiten,  die  Frage  nach  der  Vacuolenzahl  mit 
Schärfe  zu  beantworten.  Einige  Forscher,  darunter  namentlich  Kent, 
geben  sogar  für  gewisse  Arten  eine  wechselnde  Zahl  von  Vacuolen  an ; 
was  ja  auch  für  einzelne  wohl  zutreffend  sein  mag.  Dagegen  herrscht 
doch  bei  der  grossen  Mehrzahl  unsrer  Formen  sicher  eine  bemerkens- 
werthe  Constanz  der  Vacuolenzahl.  Nicht  wenige  besitzen  nur  eine  ein- 
zige Vacuole;  so  gilt  dies  durchaus  in  den  Familien  der  Dendromonadinen, 
der  Spongomonadinen ,  der  Cryptomonadinen  und  der  Scytomonadinen. 
Auch  weitere  Angehörige  der  Monadinen  zeigen  dieses  Verhältniss,  ob- 
wohl gerade  hier  häufig  die  Angaben  ziemlich  schwankend  lauten.  So 
finden  wir  z.  B.  bei  Cercomonas  ein  bis  mehrere  verzeichnet,  ebenso  lauten 
auch  die  Angaben  Kent's  für  die  zahlreichen  Formen  seiner  Gattung 
Oikomonas  und  das  Gleiche  wird  von  den  Bodonina  berichtet.  Bei 
den  Bikoecida  fand  ich  wie  Stein  nur  eine  Vacuole,  Kent  dagegen 
2—3,  und  so  lauten  denn  die  Angaben  noch  fUr  manche  andere  Monadine 
bis  jetzt  etwas  unsicher.  Eine  grosse  Reihe  von  Formen  besitzt  sicher 
zwei  gleiche  Vacuolen,  welche  nahezu  als  speeifischer  Charakter  für  die 
Familien  der  Chlamydomonadina  und  Volvocina  gelten  dürfen.  Die 
meisten  ihrer  Angehörigen  zeigen  dieses  Verhalten  und  es  fällt  auf, 
dass  dennoch  bei  gewissen  eine  Abweichung  von  der  Kegel  zu  be- 
merken ist.  So  scheinen  namentlich  Haematococcus  und  Chlorangium 
nach  Stcin's  Untersuchungen  nur  eine  einzige  zu  besitzen  und  in  der 
Familie  der  Volvocina  macht  die  Gattung  Volvox  wohl  eine  sichere  Aus- 
nahme, da  sie  nach  den  Ubereinstimmenden  Untersuchungen  von  Stein 
und  mir  nur  eine  contractile  Vacuole  besitzt.  Auch  ihr  Entdecker  Busk 
sah  gewöhnlich  nur  eine  einzige,  wogegen  Cohn  (147)  deren  zwei  angibt, 
jedoch  auch  stets  nur  eine  zeichnet.  Die  seltsamste  Ausnahme  unter  den 
Chlamydomonadinen  bietet  jedoch  die  Gattung  Cblorogoniuui  dar. 
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Krassilstacbik  fand  nämlich,  im  Gegensatz  zu  Stein,  welcher  auch  dieser 
Form  die  zwei  gewöhnlichen  Vacuolen  zuschreibt,  12 — 16  sehr  kleine 
Vacnolen  über  den  ganzen  Körper  unregelmässig  vertheilt  und  Klcbs 
bestätigte  diese  Angabe  selbstständig.  Schon  früher  hatte  Reinhardt  eine 
Vacuolcnzahl  dieser  Form  behauptet,  indem  er  ihr  4  Paar  in 
leiterförmiger  Anordnung  Uber  den  Körper  vertheilt  zuschrieb  und  auch 
Ant.  Schneider  (84)  scheint  die  zahlreichen  Vacuolen  schon  gesehen  zu 
haben*).  Auch  in  der  nahe  verwandten  Familie  der  Chrysomonadina 
finden  wir  inf  Allgemeinen  mehrere  Vacuolen,  jedoch  scheint  keine  so 
grosse  Constanz  bezüglich  der  Zahl  zu  herrschen;  2—4  werden  nament- 
lich bei  der  genauest  erforschten  Synura  angegeben. 

Bei  manchen  der  schwankenden  Angaben  dürfte  vielleicht  nicht 
ganz  unbeachtet  bleiben,  dass  bei  der  Theilung  häufig  schon  früh- 
zeitig eine  Vermehrung  der  Vacuolen  geschieht,  was  unberücksichtigt 
leicht  zu  irrthümlichen  Zählungen  Veranlassung  gibt. 

Besondre  Verhältnisse  zeigen  die  contractilen  Vacuolen  der  meisten 
Englenoidina,  weshalb  wir  es  vorziehen,  hier  keine  eingehenderen  An- 
gaben über  die  Zahl  derselben  zu  machen,  sondern  auf  die  genauere  Be- 
sprechung der  Vacuolen  dieser  Formen  verweisen. 

Ebenso  verschieden  wie  die  Zahlenvcrhältnisse  sind  auch  die  Lage- 
rungsverbältnisse  der  contractilen  Vacuolen  im  Körper  der  Flagellaten. 
Mit  Ausnahme  der  Euglenoidinen  scheinen  sie  jedoch,  wie  bemerkt,  stets 
dicht  unter  der  Körperoberfläche  ihren  Sitz  zu  haben,  wenn  auch 
natürlich  unterhalb  der  dichteren  Hantschicht  oder  Cuticula,  insofern  solche 
überhaupt  ausgebildet  sind.  Dieses  Verhalten  erleidet  wohl  nur  bei  den 
wenigen  Formen  eine  Ausnahme,  bei  welchen  Uberhaupt  eine  feststehende 
Lagerung  der  Vacuole  fehlt.  So  scheint  wenigstens  bei  einem  Theil 
der  Rhizomastigoda  im  sarkodinenartigen  Zustand  eine  ähnliche  Ver- 
sehiebbarkeit  der  Vacuole  im  Körper  zu  existiren,  wie  sie  die  Amöben  etc. 
besitzen.  Bei  anderen  dagegen  (so  Mastigamoeba  aspera)  sollen  die  Va- 
cuolen dauernd  ihre  Lage  im  Hinterende  behaupten.  —  Bei  den  heliozoen- 
artigen  Rhizomastigoden  springen  die  Vacuolen  z.  Tb.  auch  über  die 
Körperoberfläche  blasenartig  vor,  wie  bei  vielen  typischen  Heliozocn. 
Interessant  erscheint,  dass  im  flagellatenartigen  Znstand  dieser  Formen 
(Ciliophry8,  Dimorpha)  die  Lage  der  Vacuolen  eine  constante  ist,  wie  bei 
den  übrigen  Flagellaten  gewöhnlich. 

Nor  bei  wenigen  typischen  Flagellaten  wurde  bis  jetzt  eine  Ver- 
schiebbarkeit der  contractilen  Vacuolen  beobachtet,  ein  Zustand,  der  ge- 
wiss als  ein  relativ  ursprünglicher  bezeichnet  werden  muss.  Bütschli  beob- 
achtete bei  Trepomonas,  dass  die  Vacuole  hier  inmitten  des  in  Circulation 
begriffenen  Plasmas  entsteht,  durch  welches  sie  wie  gewöhnliche  Vacuolen 

*)  Auch  bei  Carteria  will  Carter  (130)  zuweilen  sehr  zahlreiche  contractile  Vacuolen 
beobachtet  haben. 
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umhergefübrt  wird.  Dünn  sieht  man,  wie  die  Vacuole  an  das  Hinterende 
geschoben  wird  and  sich  nur  hier  contrahirt.  Auch  bei  Uexamitus  in- 
flatus  beobachtete  derselbe  Forscher  ein  ähnliches  Verhalten;  die  Con- 
traction  der  Vacuole  erfolgt  auch  hier  im  Hiuterende,  wo  dann  auch  die 
neue  entsteht,  welche  jedoch,  bevor  sie  sich  contrahirt,  langsam  durch 
den  Körper  nach  vorn  geschoben  wird,  bald  aber  umkehrt  und  sich,  wenn 
sie  das  Hinterende  wieder  erreicht  hat,  contrahirt.  Dagegen  zeichnet 
Stein  die  Vacuole  dieser  Form  stets  in  das  Vorderende,  dagegen  bei  den 
zwei  anderen  Arten  der  Gattung  mehr  in  das  Hinterende. 

Bei  constanter  Lagerung  der  Vacuole  finden  sich  die  mannigfachsten 
Lagcrungsverhältnisse  realisirt,  so  dass  im  Allgemeinen  wohl  behauptet 
werden  kann,  dass  jede  beliebige  Stelle  unter  der  Körperoberfläche  zum 
Sitz  der  Vacuole  werden  kann.  Dennoch  sind  besonders  häufig  die  beiden 
Körperenden  ihr  Sitz,  am  häufigsten  jedoch  das  vordere,  und  zwar  finden 
sich  die  Vacuolen  dann  meist  sehr  dicht  an  der  Geisseibasis.  Weiterbin 
tritt  jedoch  als  sehr  allgemein  verbreitete  Regel  hervor,  dass  bei  Gegen- 
wart von  2  oder  mehr  Vacuolen  diese  sich  fast  immer  dicht  bei  einander 
linden. 

Dicht  an  der  Geisseibasis  im  Vorderende  treffen  wir  die  einzige 
oder  die  mehrfachen  Vacuolen  nicht  selten  bei  den  Monadinen  (so  z.  B. 
Cercomonas  z.  Th.,  Herpetomonas)  und  ähnlich  auch  bei  den  Bodonina, 
doch  finden  sich  in  denselben  Gattungen  gewöhnlich  auch  Formen,  welche 
einen  abweichenden  Sitz  der  Vacuolen  in  der  Mittelregion  des  Körpers 
aufweisen.  Auch  die  Scytomonadina  zeigen  ihre  ansehnliche  einfache 
Vacuole  stets  ziemlich  nahe  der  Geisseibasis,  doch  ist  im  Zusammenhang 
mit  der  allgemeinen  Asymmetrie  ihres  Körpers  die  Vacuole  asymmetrisch 
an  den  einen  Seitenrand  verschoben  (T.  46,  8—9). 

Ganz  exquisit  vorderständig  sind  namentlich  die  beiden  Vacuolen 
der  Chlamydomonadina  und  Volvocina  und  zwar  ordnen  sich  dieselben 
hier  stets  in  ganz  symmetrischer  Weise  dicht  neben  die  Basen  der  beiden 
Geissein.  Nur  die  Gattung  Volvox  bildet  auch  in  der  Lagerung  ihrer 
einfachen  Vacuole  eine  Ausnahme,  indem  sich  diese  nahezu  in  der  Mitte 
des  einen  Seitenrandes  findet  (T.  44,  16b — c),  ja  nach  Busk,  wie  Clapa- 
rede  und  Lachmann  zuweilen  sogar  in  die  Verbindungsfaden,  welche  die 
Volvoxzellen  bekanntlich  vereinigen,  gerückt  ist. 

Eine  ausgesprochen  vorderständige  Vacuole  ist  ferner  bezeichnend  für 
die  typischen  Vertreter  der  Cryptomonadina  (Crypto-  und  Chilomonas, 
T.  45,  9—10),  wo  sie  sich  in  dem  Kttckentheil  des  Vorderendes  findet. 
Dagegen  findet  sich  die  Vacuole  bei  Oxyrrhis  (T.  45,  12)  nach  Kent 
scheinbar  mehr  in  der  Mitte  des  Körpers,  was  sich  jedoch  darauf  zurück- 
fuhren; lässt,  dass  hier  der  Rückentheil  des  vorderen  Körperrandes  viel 
stärker  verlängert  ist,  wie  bei  den  erstgenannten  Formen*). 

*)  Es  ist  jedoch  fraglich,  ob  bei  dieser  Gattung  wirklich  eine  Vacuole  vorhanden, 
Wik hnuiiti  konnte  wenigstens  keine  auflinden. 
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Wir  bemerken  hier  gleichzeitig,  dass  auch  die  Euglenoidina  ihre  con- 
tractilen  Vacuolen  gewöhnlich  im  Vorderende  besitzen,  doch  folgt  das 
Nähere  hierüber  erst  später.  Häufig  ist  weiterhin  die  Lage  der  Vacuolen 
an  einem  Seitenrand  des  Körpers,  der  Mitte  mehr  oder  weniger  genähert. 
Auf  einige  diesbezügliche  Beispiele  wurde  schon  hingewiesen.  Bezeich- 
nend ist  diese  Lageruug  der  einzigen  Vacuole  für  die  gesammten  Fami- 
lien der  Dendromonadina  und  Dinobryina,  und  findet  sich  ähnlich  auch 
bei  den  Spongomonadina  unter  den  Isomastigoda  allgemein  verbreitet. 

Betrachten  wir  schliesslich  noch  einige  Beispiele  der  entschieden 
hinterständigen  Vacuolen.  Auch  diese  können  wir  wieder  verschiedenen 
grösseren  Gruppen  entnehmen.  Charakteristisch  ist  diese  Lagerung  unter 
den  Monadina  für  die  Familie  der  Bikoecida,  unter  den  Isomastigoda 
für  die  der  Chrysomonadina,  welche  sich  sonst  so  nahe  an  die  verwandten 
Formen  mit  vorderständigen  Vacuolen  anschliesst ;  weiterhin  noch  für  eine 
Anzahl  in  ihrer  Stellung  weniger  sicherer  Formen,  die  theils  schon  nam- 
haft gemacht  wurden,  namentlich  auch  noch  für  Trichomonas*)  und 
Hexamitus  (z.  Th.  V)  nach  Stein. 

Wir  haben  absichtlich  bis  jetzt  die  Vacuolenvcrhältnisse  der  umfang- 
reichen Gruppe  der  Euglenoidina  noch  nicht  berücksichtigt,  da  sich  bei 
ihr  schwierig  zu  beurtheilende  Verhältnisse  finden,  die  erst  neuerdings 
etwas  mehr  aufgeklärt  wurden  Wie  schon  bemerkt  finden  sich  die 
Vacuolen  dieser  Formen  dem  Vorderendc  des  Körpers  eingelagert  und  in 
verschiedener  Zahl.  Bei  einem  Theil  derselben,  so  bei  Petalomonas  und 
Feranema,  vielleicht  auch  einem  Theil  der  Astasiina  (Stein's)  scheint  sich 
die  einfache  Vacuole  in  ihrem  Verhalten  denen  der  seither  besprochenen 
Flagellaten  innig  anzuschliessen ,  indem  sie  hier  keine  Beziehungen  zu 
dem  Schlund  zu  besitzen  scheint  und  sich  dicht  unter  der  Körperoberfläche, 
theils  näher  der  Geisseibasis,  theils  etwas  weiter  nach  hinten  findet. 

Bei  den  eigentlichen  Euglenina,  den  Coclomonadina  und  gewissen 
Astasiina  dagegen  besitzt  die  sogen,  contractile  Vacuole  Stein's  und  der 
früheren  Forscher  entschieden  sehr  innige  Beziehungen  zu  dem  mebr  oder 
weniger  entwickelten  Sehl  und  rohr. 

Betrachten  wir  zunächst  die  typischen  Euglenina,  für  welche  die  eingehendsten  Beob- 
achtungen über  diesen  Gegenstand  vorliegen.  Die  sogen,  contractile  Vacuole  dieser  Formen 
liegt  nicht  unter  der  äusseren  Körporoberfläche,  sondern  dicht  hinter  dem  innern  Endo  des 
sogen.  Schlnndrohrs  (T.  47,  S— 14).  Stein  zeichnet  sie  sogar  recht  häufig  iu  directer  Verbin- 
dung mit  dem  Schlundrohr,  indem  sie  dann  wie  ein  beuteiförmiger  Anhang  desselben  er- 
scheint. Obgleich  ich  ein  solches  Bild  nie  gesehen  habe,  mochte  ich  nicht  an  seiner  Richtig- 
keit zweifeln.  Die  sogen.  Vacuole  zeigt  nun  die  auffallende  Erscheinung,  dass  sie  häufig 
recht  unrcgelinissige  Umrisse  besitzt,  wie  sie  für  eine  contractile  Vacuole  ungewöhnlich  sind; 
namentlich  bei  den  Phacusformeti  (T.  47.  11)  tritt  diese  un regelmässige  Gestalt  meist  sehr  gut 
henror  und  wurde  hier  auch  von  Stein  mehrfach  angedeutet.  Gerade  bei  Phacus  konnte 
ich  mich  nun  mit  Sicherheit  uberzeugen,  dass  diese  ansehnliche  un  regelmässige  Vacuole  nicht 
eine  contractile  ist,  sondern  dass  neben  ihr  zwei,  zuweilen  auch  drei  kleine  sieh  (inden,  welche 
sich  in  gewöhnlicher  Weise  contmbiren  (T.  47,  11).   Auch  bei  Euglena  acus  boobachteto  ich 


*>  Blochuiaiiu  konnte  diese  Vacuole  jedoch  nicht  finden. 
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mehrfach  eine  ganze  Anzahl  kleiner,  dicht  zusaniinengelagertei  Vakuolen,  die  sich  successtve 
contrahirten.  jedoch  fand  sich  in  diesem  Falle  nichts  deutliches  von  einer  grösseren  mit  dem 
Schlund  in  Beziehung  stehenden  Vacuole  ror.  so  das«  ich  nicht  sicher  entscheiden  kann,  ob 
sich  diese  deutlich  contractilcn  kleinen  Yacuolcn  hier  ähnlich  zu  der  grösseren,  gewöhnlich 
sichtbaren  verhalten  wie  bei  Phacus.  Dass  dies  jedoch  auch  hier  der  Fall  ist,  wird  schon  dun  h 
alte  Beobachtungen  Carter'«  sehr  wahrscheinlich  gemacht  (lOÜb).  Derselbe  beobachtete  nebeu 
der  sogen,  contractilcn  Vacuole  von  Euglena  noch  eine  zweite  (seinen  sogen.  Sinus),  die  sich 
nach  der  Füllung  contrahirte  und  ihren  Inhalt  in  die  erste  ergoss,  hierauf  bei  erneuter 
Füllung  einen  Druck  auf  die  eigentliche  Vacuole  ausüben  sollte,  wodurch  letztere  sehr  all- 
mählich entleert  w<rde;  hieraus  erkläre  sich  denn,  dass  die  contractile  Vacuole  der  Eugleiien 
sich  nie  rasch  und  plötzlich  zusammenziehe*).  Auch  Stein  trat  denn  neuerdings  von  seiner  frü- 
heren Ansicht  bezuglich  der  Bedeutung  der  sogen,  contractilcn  Vacuole  der  Euglena  zurück  und 
stellte  eine  neue  auf,  welche  sich  im  Thatsächlichen  der  Carter 'sehen  nahe  anschliesst,  jedoch 
in  der  Deutung  fundamental  abweicht.  Stein  betrachtet  die  sogen,  contractile  Vacuole  jetzt 
als  einen  Behälter,  in  welchem  sich  die  durch  den  Schlund  aufgenommene  flüssige  Nahrung 
ansammle.  Man  sehe  dann  zu  Zeiten  eiuen  Sinus  sich  von  diesem  Behälter  abschnüren, 
sich  plötzlich  zusammenziehen  und  verschwinden.  Diese  Auffassung  Stein 's  halte  ich  nun  für 
entschieden  unrichtig,  indem  ich  einmal  tiberzeugt  bin,  dass  die  Ernährung  der  Euglenen 
eine  entschieden  pflanzliche  ist  und  weiterhin  meine  Beobachtungen  bei  Phacus  dieser  Ansicht 
direct  widersprechen. 

Unsere  Auffassung  von  den  Verhältnissen  der  contractilen  Vacnolen 
der  Engleninen  läset  sich  auf  Grund  des  Vorhergehenden  etwa  folgender- 
maassen  wiedergeben.  Die  in  Ein-  bis  Mehrzahl  vorhandenen  contractilen 
Vacuolen  finden  sich  in  der  Nähe  des  inneren  Schlundendes  und  contra- 
hiren  sich,  wenn  mehrfach  vorhanden,  successive,  ergiessen  jedoch  ihren 
Inhalt  nicht  direct  nach  aussen,  sondern  in  eine  Art  Behälter  (die  frühere 
sogen,  contractile  Vacuole),  der  zeitweilig  oder  stets  mit  dem  Hinterende 
des  Schlundes  in  Verbindung  steht  und  seinen  Inhalt  allmählich  durch 
diesen  entleert.  Ob  dieser  Behälter  in  deutlicher  Verbindung  mit  dem 
Schlund  gesehen  wird  oder  nicht,  hängt  vielleicht  nur  von  dem  Grad 
seiner  Füllung  ab. 

Mit  dieser  Darstellung  des  Vacuolensystems  stimmt  denn  auch  die 
auf  eingehenden  Untersuchungen  basirende  Schilderung  tiberein,  welche 
Klebs  neuerdings  von  demselben  entwarf**).  Eine  directe  Communication 
unsies  sogen.  Behälters  (seiner  Hauptvncuole)  mit  dem  Schlund  nimmt 
Klebs  nicht  an ,  obgleich  er  die  allmähliche  Entleerung  desselben  durch 
den  Schlund  für  wahrscheinlich  hält,  jedoch  im  Allgemeinen  nur  eine 
grössere  Durchlässigkeit  des  Plasmas  am  Grunde  des  Schlundes  anzu- 
nehmen geneigt  ist.    Dass  sich  die  Entleerung  thatsächlich  durch  den 


*'■>  Auch  Claparrde  und  Lachmann  (p.  C,i))  unterscheiden  schon  die  eigentliche  con- 
tractilen Vacuole  bei  Euglena  und  Phacus  deutlich  von  dem  Behälter,  Ehrenberg's  Mark- 
knoten. 

**)  Man  verzeihe,  dass  ich  die  im  Vorstehenden  gegebene  Schilderung  des  Vacuolen- 
sysjems  nicht  auf  Grund  der  Klebs 'sehen  Mittheilung  änderte  uud  kürzte.  Da  jedoch  meine 
selbstständige  Darstellung,  die  ich  ziemlich  mühsam  auf  das  Bekannte  aufbaute,  schon  meh- 
rere Monate  vor  dem  Erscheinen  der  Klebs  sehen  Arbeit  in  obiger  Gestalt  niedergeschrieben 
wurde  und  nieine  wenigen  eignen,  jedoch  entarheidemlen  Beobachtungen  schon  aus  dem 
Jahre  1 S77  herrühren,  glaubte  ich  mir  diese  kleine  Genugtuung  gestatten  zu  dürfen. 
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sog.  Schlund  vollzieht,  scheint  mir  durch  eine  Reihe  Klebs'schcr  Versuche 
sehr  wahrscheinlich  gemacht  zu  werden.  Unter  gewissen  Bedingungen, 
so  bei  Behandlung  der  Euglenen  mit  verdünnten  Salzlösungen  (spcciell 
NaCl,  nicht  Uber  wenige  Procent),  jedoch  auch  durch  Druck  und  höhere 
Temperatur  kann  man  den  Behälter  zu  ansehnlicher  Erweiterung  Uber 
sein  normales  Maass  bringen.  Diese  Dilatation  beruht  sicher  darauf,  dass 
nnter  diesen  Bedingungen  die  Entleerung  des  Behälters  gestört,  resp.  auf- 
gehoben ist,  während  die  Vacuolen  weiter  funetioniren  und  ihre  Flüssig- 
keit in  den  Behälter  ergiessen. 

Aus  dem  ganzen  Verhalten  des  Behälters  scheint  mir  jedoch  hervor- 
zugehen, dass  wir  ihn  nicht  einer  contractilen  Vacuole  im  gewöhnlichen 
Sinne  zu  vergleichen  haben,  sondern  eher  dem  Reservoir,  das  ich  bei  den 
Vorticellen  in  Verbindung  mit  den  contractilen  Vacuolen  schilderte*),  eine 
Vermuthung,  auf  die  auch  Kent  schon  hinwies. 

Aus  dem  Geschilderten,  in  Zusammenhang  mit  dem  Uber  die  Ernäh- 
rungsweise der  Eugleninen  Bekannten  müssen  wir  nun  schliesscn,  dass 
der  sogen.  Schlund  dieser  Formen  seine  wesentliche  Function  in  der  Aus- 
legung der  VacuolenflHssigkeit  findet,  und  die  vielleicht  bei  den  Ur- 
formen bestandene  Beziehung  zur  Nahrungsaufnahme  gänzlich  cinge- 
blisst  hat. 

Aus  den  Abbildungen  Steins  geht  nun  hervor,  dass  auch  bei  zwei 
weiteren  Familien  der  Euglenoidina  die  Verhältnisse  der  contractilen  Va- 
cuolen ähnliche  sein  werden.  Unter  den  Astasiina  zeichnet  wenigstens 
Stein  die  sogen,  conti  actile  Vacuole  von  Astasia,  Hcteronema  und  Spheno- 
monas  ebenfalls  in  Verbindung  mit  dem  hinteren  Schlundende,  ganz  wie 
bei  den  Eugleninen.  Wahrscheinlich  entspricht  dieselbe  demnach  auch 
dem  Behälter  der  Eugleninen. 

Etwas  unsicher  bleiben  auch  die  Verhältnisse  bei  Pcrancma.  Hier  liegt  die  con- 
tractile  Vacuole.  deren  Contractionen  ich  häutig  beobachtete,  neben  dem  Schlund,  etwas  von 
dein  vordem  Körperende  entfernt  (T.  47,  1). 

Stein  bemerkt  Uber  dieselbe:  „Der  contractile  Behälter  tritt  direct  mit  dem  Mund  in 
Verbindung."  Da  nun  Stein  denselben  auch  stets  weit  hinter  den  Mund  zeichnet,  so  scheint 
sich  diese  Bemerkung  wohl  nur  auf  das  Verhalten  der  Vacuole  bei  der  Contraction  zu  be- 
ziehen und  dabei  sah  ich  zuweilen  eine  Erschein unjr,  die  sich  sowohl  mit  dieser  Angabe  als 
auch  mit  den  Einrichtungen  der  Eugleninen  in  Zusammenhang  bringen  Hesse.  Direct  nach 
der  Contraction  der  Vacuole  trat  ein  länglich-gestreckter,  schmaler  und  etwas  unregolmlssigcr 
llüssigkeitsraum  auf,  der  sich  vom  Ort  der  früheren  Vacuole  bis  gegen  die  MundöfTnung  er- 
streckte und  hierauf  allmählich  schwand,  während  sich  neben  seinem  Hintorende  1—2  neue 
kleine  Vacnolcn  bildeten.  Früher  (1S7S)  deutete  ich  diesen  länglichen  Baum  als  eine  Flüssig- 
keitsansammlung ,  welche  die  neuentstehenden  Vacuolen  speise;  jetzt  neige  ich  mich  dagegen 
der  Ansicht  zu,  dass  derselbe  wohl  dem  sogen.  Behälter  der  Eugleninen  entsprechen  möge 
und  dass  sein  Verschwinden  als  eine  Entleerung  nach  Aussen,  wahrscheinlich  durch  die  Mund- 
OfFnung,  aufzufassen  sei.  Klebs  spricht  auch  bei  Peranema  von  einer  Haupt-  und  einer  Neben- 
vacuole ,  ich  glaube  jedoch ,  dass  diese  nichts  anderes  sind  wie  die  zur  Bildung  der  Vacuole 
zusammen  fliessenden  zwei  neuentstehenden,  die  sogen.  Hanptvacuole  sich  daher  dem  Behälter 

*  ZeiNchr.  f.  w.  Zoologie  Bd.  2S.  p.  fi2. 


Digitized  by  Google 


714 


l'lagellata. 


der  Eugleninen  nicht  vergleichen  lässt;  dies  geht  auch  wohl  sicher  aus  seiiier  Bemerkung 
hervor,  dass  hier  die  Zusauiincnzichung  der  Hauptvacuolo  sehr  deutlich  zu  beobachten  sei. 

Schliesslich  halte  ich  es  für  sicher,  dass  dieselben  Einrichtungen  wie 
bei  den  Eugleninen  auch  bei  der  Familie  der  Coelomonadinen  existiren, 
ja  hier  noch  viel  deutlicher  hervortreten  und  daher  auch  von  Stein  richtig 
beobachtet,  jedoch  falsch  aufgefasst  worden  sind.  Mit  der  sogen.  Mund- 
öffnung,  welche  auch  hier  an  der  Basis  der  Geissei  liegt,  steht  ein  weiter, 
von  heller  Flüssigkeit  erfüllter  Raum  in  Verbindung,  der  bald  mehr  kuglig, 
bald  mehr  beutel-  bis  kegelförmig  erscheint.  Stein  bezeichnet  ihn  als  die 
Leibeshöhle.  Wir  halten  ihn  jedoch  für  nichts  Anderes  wie  den  Be- 
hälter, welchen  wir  schon  bei  den  Eugleninen  besprachen.  Der  kurze 
Kanal,  durch  welchen  sich  nach  Stein  dieser  Behälter  häutig,  jedoch  nicht 
immer,  in  der  sogen.  Mundöffnung  nach  aussen  öffnet,  scheint  kein 
Schlund  zu  sein ,  sondern  ein  zeitweise  sich  bildender  Ausfuhrkanal. 
Diesem  Behälter  liegen  auch  hier,  was  Stein  richtiger  wie  bei  den  Eugle- 
ninen erkannte,  die  contractilen  Vacuolcn  an,  und  zwar  entweder  nur 
eine  (Merotricba  und  Coelomonas)  oder  4— G  im  Krauze  darum  (Micro- 
glcna)  und  ergiessen  ihren  Inhalt  jedenfalls  in  den  Behälter  (oder  die 
sogen.  Leibeshöhle  Stein's).  Letzterer  wird  sich  dann  wie  bei  deu 
Eugleninen  langsam  entleeren. 

Nach  der  Schilderung,  welche  Cicnkowsky  (134)  von  dein  Vacuolensystein  seiner  Vacuo- 
laria  entwirft,  ist  es  nicht  unwahrscheinlich,  dass  sich  hier  ähnliche  Verhältnisse  wie  bei 
deu  Coelomonadina  finden,  so  dass  diese  zweigeisselige  Form  doch  vielleicht  nähere  Be- 
ziehungen zu  diesen  wie  zu  den  ühlainydomoriadinen  besitzt. 

Mit  Ausnahme  der  im  Vorstehenden  bei  den  Euglenoidincn  geschil- 
derten Einrichtungen  zur  Entleerung  der  Vacuolen  nach  aussen,  sind  bis 
jetzt  bei  den  Flagellaten  kaum  Einrichtungen,  Oeffnungen  oder  der- 
gleichen nachgewiesen  worden,  durch  welche  die  Entleerung  der  Vacuolen 
vor  sich  gehen  könnte. 

Nur  Künstler  beschrieb  neuerdings  an  der  contractilen  Vacuole  von  Cryntooionas  einen 
kurzen  Kanal ,  welcher  sich  in  die  Mnndoffhang  ergiesse.  Auch  an  den  beiden  contractilen 
Vacuolen  von  Carteria  will  er  je  einen  kurzen  Kanal  beobachtet  haben,  der  sich  in  die 
hello  farblose  Stelle  hinter  der  Geisseibasis  öffne  (welche  Stelle  Künstler  mit  Stein  als  Leibes- 
höhlo  auflagst).  Wir  werden  erst  spater  sehen .  dass  diese  sogen.  Leibcshohlc  ohne  Zweifel 
kein  Flüssigkeitsraum  ist.  wie  der  Behälter  der  Euglenen  und  es  daher  sehr  unwahrscheinlich 
klingt,  dass  die  contractilen  Vacuolen  der  Chlamydoinonadinen  sich  in  dieselbe  ergiessen. 

Der  Vorgang  der  Contraction  verläuft  ziemlich  verschieden,  indem 
er  tbeils  sehr  rasch  und  plötzlich,  theils  dagegen  langsamer  bis  recht  all- 
mählich geschehen  kann,  ohne  dass  man  bis  jetzt  einen  Grund  für  diese 
Verschiedenheit  anzufahren  wtlsste. 

Wenige  Beobachtungen  liegen  bis  jetzt  über  die  Häufigkeit  der  Con- 
tractionen  vor.  Einige  Mittheilungen  von  James -Clark  (124)  ergeben 
ziemliche  Verschiedenheit  in  der  Aufeinanderfolge  der  Contractionen  für 
verschiedene  Formen;  so  in  der  Minute  bei  Peranema  4 — 5  Mal,  bei  Bi- 
cosoeca  5—6  Mal,  bei  Oikomonas  Termo  6  Mal  und  einer  sehr  nahe  ver- 
wandten Form  12  Mal.    Aus  den  umfangreichen  Beobachtungen  Cohn's 
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(#6)  tibcr  das  »Spiel  der  (tontractilen  Vacuolen  von  Gouinm  pcetoralc  geht 
hervor,  dass  sich  bei  verschiedenen  Kolonien  eine  ziemliche  Variabilität 
in  der  Zeitdauer  zwischen  zwei  Contractionen  der  beiden  Vacuolen  findet. 
Die  beobachteten  Extreme  bewegen  sich  zwischen  26  und  60  Sekunden  *). 
Dagegen  scheinen  die  Individuen  einer  und  derselben  Familie  gewöhnlich 
dieselben  Werthe  zu  ergeben.    Meist  contrahiren  sich  hier  die  beiden 
Vacuolen  geDau  abwechselnd,  d.  h.  die  Contraction  einer  jeden  erfolgt 
genau  in  der  Mitte  des  Zeitraums  zwischen  zwei  Contractionen  der  andern. 
Entsprechend  scheinen  sich  auch  die  anderen  Formen  mit  zwei  und  mehr 
Vacuolen  zu  verhalten.  Zuweilen  beobachtete  aber  Cohn  auch  Ausnahmen 
von  dieser  Regel,  indem  der  Zeitraum  zwischen  den  Contractionen  der  beiden 
Vacuolen  a  und  b  sich  so  verhielt,  dass  die  Dauer  zwischen  den  Contrac- 
tionen von  a  und  b  halb  so  gross  war,  wie  die  zwischen  den  Contractionen 
von  b  und  a.  Cohn  sucht  diese  Abweichung  durch  die  Annahme  zu  erklären, 
da* s  hier  drei  statt  zwei  Vacuolen  vorhanden  gewesen  seien,  welche  sich 
in  gleichen  Zeiträumen  abwechselnd  contrahirten.   Jedoch  gelang  es  ihm 
nie,  die  dritte  Vacuole  zu  sehen.    Da  nun  auch  andre  Beobachter  des 
Gonium  nie  eine  solche  dritte  Vacuole  auffanden ,  so  scheint  es  ziemlich 
zweifelhaft,  ob  die  Cohn'sche  Erklärung  das  Richtige  getroffen  hat  Auf- 
fallend ist  zwar  die  Regelmässigkeit  in  den  Zeiträumen  zwischen  den  ab- 
wechselnden Contractionen,  welche  schwer  in  anderer  Weise  zu  verstehen  ist. 
Auch  bei  den  Eugleninen  rindet  Klebs  ziemlich  constante  Zeiträume  zwischen 
den  aufeinanderfolgenden  Contractionen  der  Vacuolen.  Bei  einer  mittleren 
Temperatur  von   18  —  20°  C.  beträgt  dieser  Zeitraum  durchschnittlich 
30  Sekunden.    Bei  Erhöhung  der  Temperatur  (Euglena  deses)  folgen  die 
Contractionen  zunächst  rascher  aufeinander,  bis  zu  einem  Maximum,  das 
etwa  bei  32°  C.  liegt  und  wo  die  Zeit  zwischen  zwei  aufeinanderfolgenden 
Contractionen  22  Sekunden  betrug.    Hierauf  sank  die  Contractionsfre- 
quenz  und  erreichte  bei  42°  C.  wieder  30  Sekunden  Zwischenzeit.  Bei 
48°  verlangsamten  sich  die  Pulsationen  sehr  und  hörten  bei  50°  auf.  Bei 
Abkühlung  soll  die  Euglene  nicht  mehr  zum  Leben  zurückgekehrt,  da- 
gegen noch  geringe  Pulsationen  der  Vacuolen  aufgetreten  sein. 

Die  Forschungen  Uber  den  Vorgang  der  Neubildung  der  Vacuolen 
nach  der  Systole  sind  noch  wenig  ausgedehnte.  Während  bei  einigen 
Formen  einfach  eine  kleine  neue,  allmählich  hervorwaebsende  Vacuole  an 
Stelle  der  verschwundenen  entsteht,  bildet  sich  bei  einer  Reihe  anderer 
die  Vacuole  durch  Zusammenfluss  einiger  kleiner  neu  entstandener.  Der- 
artiges beobachtete  BUtschli  bei  Peranema  und  Tetramitus,  Cienkowsky 
bei  seiner  Vacuolaria,  Stein  bei  Mastigamoeba,  Anisonema,  Entosiphon 
und  Petalomonas.  Ferner  erkannte  Klebs,  dass  auch  die  Vacuolen  der 
Eugleninen  sich  durch  Verschmelzung  zahlreicher  kleiner  bilden,  die  wie 
bei  den  von  Stein  beobachteten  Fällen  schon  vor  der  Systole  in  einem 

*)  Bei  Volrox  beobachtete  Busk  etwa  alle  40  Sekunden  eine  Contraction,  fand  jedoch  ge- 
legentlich auch  das  doppelte  Intervall. 
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Kranz;  um  die  alte  Vacnolc  entstehen  *)  und  es  scheint  nicht  zweifelhaft,  dass 
dieser  Vorgang  auch  sonst  sehr  verbreitet  ist.  Bei  Hexauiitus  inflatus 
sah  Bütschli  die  neue  Vacuole  nicht  in  abgerundeter  Gestalt,  sondern  als 
einen  länglichen  FlUssigkeitsraum  entstehen,  der  erst  nachträglich  kuglige 
Gestalt  annahm. 

Die  Entstehung  der  Vacuole  durch  Zusammenfluss  beweist  Air  die 
Flagellaten  wohl  ebenso  sicher,  wie  dies  schon  häufig  für  die  Ciliaten 
geltend  gemacht  wurde,  dass  von  einer  besonderen  Wandung  der  eou- 
tractilen  Vacuolen  nicht  die  Rede  sein  kann. 

Ich  kann  daher  auch  die  neueren  Untersuchungen  Künstlers,  welcher  der  Vacuole  von 
Cryptomonas  eine  ziemlich  dicke  und  scharf  contourirtc  Membran  zuschreib«,  nicht  für  zu- 
treffend erachten.  Die  Structur  dieser  Membran  beschreibt  er  ähulich  vaeuolös  wie  die 
Schlundwand  und  die  Integumentschichtcn  und  hält  sie  für  muskulös.  Weiterhin  glaubt  ab«r 
Künstler  auch  noch  Kanäle  beobachtet  zu  haben,  welche  von  der  Vacuole  ausgehend,  sich  im 
Körper  nach  vorn  und  hinten  verbreiteten,  ja  der  hintere  verzweige  sich  und  sei  wahrschein- 
lich selbst  contractu,  ticlegentlich  sah  er  auch  zahlreiche  Kanüle  von  der  Vacuole  stern- 
förmig ausstrahlen.  Obgleich  an  und  für  sich  kein  Grund  vorliegt,  die  Existenz  solcher  Kanäle 
zu  leugnen,  indem  ja  ähnliches  von  gewissen  Infusorien  bekanut  ist.  so  ist  «loch  sehr  zu  be- 
achten, dass  andere  und  genaue  Forscher  bei  Cryptomonas  nio  etwas  derartige«  sahen. 

c)  Die  Chromat ophoren.  Bei  sehr  zahlreichen  Flagellaten  finden 
sich  dem  Plasma  gefärbte  Körper  sehr  verschiedener  Grösse  und 
Gestalt  eingelagert,  welche  nach  ihrem  morphologischen  und  physio- 
logischen Verhalten  den  sogen.  Chromatophoren  der  Ptlanzcnzellen  ent- 
sprechen. Nichts  spricht  für  die  Annahme,  dass  sich  unter  diesen  ge- 
färbten Körpern  der  Flagellaten  vielleicht  auch  parasitische  Eindringlinge 
pflanzlicher  Natur  befinden,  wie  dies  bekanntlich  in  neuerer  Zeit  für  die 
früher  als  Chromatophoren  beanspruchten  grünen,  gelben  und  braunen 
Körper  der  Radiolarien,  Infusorien  und  Zellen  zahlreicher  Mctazocn  nach- 
gewiesen wurde.  Alles  spricht  dafür,  dass  die  Chromatophoren  unserer 
Flagellaten  dieselbe  physiologische  Bedeutung  haben,  wie  die  der  echten 
Pflanzen.  Sie  sind  Asßimilationsorgane  und  bilden  nachweislich  ebenso 
Amyluni  wie  die  der  Pflanzen.  Es  ist  deshalb  auch  natürlich,  dass  wir  bei 
den  mit  ihnen  ausgerüsteten  Flagellaten  die  Aufnahme  geformter  Nahrung 
vermissen. 

Nur  eine  einzige  sichere  Ausnahme  von  dieser  Kegel  ist  mir  bekannt,  nämlich  die  von 
Stein  erwiesene  Aufnahme  geformter  Nahrung  bei  der  mit  ansehnlichen  Chromatophoren  ver- 
sehenen Chrysomonas  >Chromulina)  flavicans.  Die  sonstigen  gelegentlichen  Angaben  Uber  die 
Nahrungsaufnahme  grüner  oder  brauner  Flagellaten  halte  ich  für  unsicher,  dieselben  sollen 
jedoch  erst  später  einer  Discussion  unterworfen  werden. 

Der  Bau  der  Chromatophoren  ist  übereinstimmend  mit  dem  der 
pflanzlichen,  doch  erscheint  es  natürlich,  dass  gerade  unsere  kleinen  Fla- 
gellaten bia  jetzt  nicht  als  besonders  geeignete  Objecto  zum  speciellen 
Studium  der  feineren  Bauverhältnisse  dienen  konnten.  Die  Chromatophoren 
sind  aus  einem  festweichen  Plasma  bestehende  Körper,  die,  soweit  bekannt, 


*)  Wie  bei  Peraneina  scheint  es  mir  auch  für  Anisonema  und  Entosiphon  unrichtig 
wenn  Kb'bs  bei  diesen  Formen  von  einer  Haupt-  und  NebenvacuoK-  spricht. 
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sich  stets  scharf  gegen  das  sie  einschließende  Kör perplasma  abgrenzen.  Eine 
feinpunktirte  bis  reticuläre  Structur,  wie  sie  an  dem  Plasmakörper  der 
Chromatophoren  der  Pflanzen  mehrfach  beobachtet  wurde,  Hees  sich  bis 
jetzt  bei  denen  der  Flagellaten  noch  nicht  nachweisen.  Dagegen  konnte 
Klebs  zeigen,  dass  die  Chromatophoren  der  Eugleninen  bei  der  Qnellong 
häufig  eine  radiärstreifige  Beschaffenheit  annehmen  und  ist  geneigt,  hieraus 
auf  eine  feinere  Zusammensetzung  aus  starker  und  schwächer  quellbaren 
radiären  Streifen  zu  schliessen. 

Die  Färbung  der  Chromatophoren  beruht  auf  einem  ihren  Plasma- 
körper gleicbmässig  durchtränkenden  Farbstoff  oder  einem  Gemisch  meh- 
rerer Farbstoffe.  Dies  ergibt  sich  leicht  daraus,  dass  diese  Farbstoffe  mit 
Alkohol  ausgezogen  werden  können,  worauf  die  ungefärbte  Grundsubstanz 
zurückbleibt. 

Wie  die  pflanzlichen  Chromatophoren  zeigen  auch  die  der  Flagellaten 

eine  ziemlich  reiche  Mannigfaltigkeit  der  Färbung,  die  vom  reinen  liebten 

Cbiorophyllgrtin,  Dankelgrün,  Span-  und  Braungriln  in  reines  Braun, 

Branngelb  und  schliesslich  reines  Gelb  Übergeht.  Wahrscheinlich  beruhen 

auch  bei  unsern  Flagellaten  die  so  mannigfach  abgestuften  Farbentönc 

auf  der  V ermischung  verschiedener  Farbstoffe,  eines  grünen,  der  sich  dem 

eigentlichen  Chlorophyll  zunächst  anschliesst  und  eines  gelben  bis  braunen, 

der  sich  dem  sogen.  Diatomin  der  Baciliariaceen  am  meisten  nähern  dürfte. 

Wie  bekannt,  besitzen  jedoch  diese  beiden  Farbstoffe  selbst  wieder  eine 

nahe  Verwandtschaft  unter  einander.   Dass  eine  solche  Mischung  zweier 

Farbstoffe  in  den  braungrünen  bis  gelben  Chromatophoren,  ähnlich  wie 

in  denen  der  Baciliariaceen,  die  ihnen  auch  morphologisch  häufig  sehr 

ähnlich  sind,  vorliegt,  ergibt  sich  wie  bei  den  letzteren  daraus,  dass  bei 

Behandlung  mit  Alkohol  die  rein  grüne  Cblorophyllfärbung  hervortritt. 
Wahrscheinlich  wird  also  wie  bei  den  Baciliariaceen  durch  den  Alkohol 

zunächst  ein  brauner  bis  gelber  Farbstoff  entfernt,  worauf  die  Chlorophyll- 
färbung, die  durch  ihn  verdeckt  wurde,  sichtbar  wird. 

Rein  grüne  Cblorophyllfärbung  ist  stets  charakteristisch  für  die  in 
grosser  Zahl  vorhandenen,  meist  kleinen  Chromatophoren  oder  Chlorophyll- 
körncr,  wie  sie  sich  ausschliesslich  in  der  Gruppe  der  Euglenoidina 
(Fam.  Coelomonadina,  Euglenina  und  Chloropeltina)  finden.  Als  Selten- 
heit begegnen  wir  in  der  Familie  der  Coelomonadina  auch  wenigen 
Formen  mit  grösseren  braunen  Chromatophoren  (Chrysoroonas).  Ebenso 
ausschliesslich  herrscht  die  reine  Chlorophyllfarbe  in  den  Familien 
der  Chlamydomonadina  und  Volvocina,  dagegen  wird  dieselbe  hier  nicht 
durch  kleine,  sondern  relativ  sehr  ansehnliche  und  meist  nur  in  Einzahl 
vorhandene  Chromatophoren  bewirkt.  Die  gelbe,  braune  bis  braungrüne 
Färbung  fand  sich  bis  jetzt  nur  bei  relativ  grösseren  plattenförmigen 
Chromatophoren.  Wir  begegnen  ihr  unter  den  Monadinen  in  der  Familie 
der  Dinobryina,  unter  den  Isomastigoda  in  den  Familien  der  Chrysomona- 
dina  und  Cryptomonadina. 
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Wie  schon  ans  dieser  Aufzählung  hervorgeht,  scheint  die  Verbreitung 
der  Chromatophoren  durchaus  keine  durchgreifende  systematische  Bedeu- 
tung zu  besitzen  und  diese  Erfahrung  wird  durch  die  nicht  seltene  Er- 
scheinung bestätigt,  dass  bei  nächstverwandten  Formen  die  Chromatophoren 
theils  vorhanden  sind,  theils  fehlen,  ja  dass  sogar  zuweilen  eine  gefärbte 
Art  gelegentlich  farblos  getroffen  wird,  wenngleich  es  in  diesem  Falle 
bis  jetzt  unsicher  ist,  ob  die  Chromatophoren  hier  immer  wirklich 
fehlen  oder  nur  des  Farbstoffs  entbehren.  Bei  den  ungefärbten  Varietäten 
der  Eugleninen  (Euglena,  Phacus,  Trachelomonas)  scheint  nach  Klebs 
eine  völlige  Degeneration  der  Chromatophoren  eingetreten  zu  sein. 

Die  Lage  der  Chromatophoren  im  Plasma  scheint  stets  den  Anforde- 
rungen ihrer  Function,  welche  ja  unter  Mitwirkung  des  Lichtes  ein- 
tritt, zu  entsprechen.  Das  heisst,  sie  liegen  stets  peripherisch,  dicht 
unter  der  Körperoberfläche.  Dies  tritt  nur  in  solchen  Fällen  nicht 
deutlich  hervor,  wo  ein  grosses  Chromatophor  gewissermaassen  den 
ansehnlichsten  Theil  des  Körpers  bildet.  Im  Allgemeinen  scheint  weiter- 
hin ihre  Lage  im  Körper  eine  ziemlich  feste  zu  sein,  was  6ich,  wie  dies 
seiner  Zeit  schon  für  die  Eugleninen  und  Verwandte  angedeutet  wurde, 
wohl  dadurch  erklären  lässt,  dass  die  peripherischen  Chromatophoren  in 
eine  etwas  festere ,  ectoplasmatische  Rindenschicht  eingeschlossen  sind. 
Für  die  übrigen  Formen  tritt  dies  nicht  deutlich  hervor  und  es  ist  auch  bis 
jetzt  wohl  kaum  genauer  darauf  geachtet  worden,  ob  nicht  gelegentlich 
Verschiebungen  der  Chromatophoren  stattfinden. 

Wenden  wir  uns  jetzt  zu  einer  etwas  genaueren  Darstellung  der  Ge- 
staltungsverhältnisse der  Chromatophoren.  Wie  schon  bemerkt,  finden 
wir  fast  stets  zahlreiche  kleine  bei  den  Familien  der  Eugleninen,  Chloro- 
peltinen  und  den  Coelomonadiuen.  Die  Chromatophoren  sind  hier  ge- 
wöhnlich kleine  meist  kreisrunde,  seltner  etwas  ovale  Scheibchen,  welche 
sich  in  einfacher  Schicht,  meist  dicht  nebeneinandergelagert  unter  der 
Cuticula  finden.  Gegen  das  Innere  des  Körpers  springen  sie  häufig  etwas 
halbkuglig  vor,  während  ihre  äussere  Fläche  mehr  eben  ist.  In  ihren 
Grössenverhältnisscn  schwanken  die  Scheibchen  ziemlich,  die  grössten  von 
ca.  0,004  Mm.  Durchmesser  besitzt  die  Gattung  Colacium  (ähnlich  auch 
Englena  deses  nach  Stein). 

Dennoch  finden  sich  bei  einigen  Euglencn  auch  Gestaltungsverhält- 
nisse  der  Chromatophoren,  die  zu  denjenigen  der  Übrigen  Flagellaten  über- 
leiten. Bei  gewissen  Formen  werden  sie  nach  Klebs'  Untersuchungen  mehr 
Stäbchen-  bis  bandförmig,  so  speciell  bei  der  Eugleua  sanguinea,  deren 
zahlreiche  kurz  stäbchenförmige  Chromatophoren  radiär  in  dichter  Lage 
unter  der  Oberfläche  zusammengeordnet  sind.  Länger  bandförmig  ge- 
streckt erscheinen  sie  bei  der  von  Klebs  als  typische  Euglena  viridis 
aufgefassten  Form  und  zeigen  gleichzeitig  eine  sehr  seltsame  Gruppirung, 
indem  sie  von  einem  im  Centrum  des  Körpers  gelegnen  Häufchen  der 
sputer  zu  schildernden  Paramylonkömcr  in  der  peripherischen  Schicht 
des  Körperplasmas  nach  vorn  und  hinten  ausstrahlen,  sich  jedoch  schliess- 
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lieh  bogenförmig  umkrttmmen  und  bis  zn  dem  Körnerhaufen  wieder  zn- 
rllckbiegen.  Wenigstens  verstehe  ich  so  die  etwas  unklare  Beschreibung 
und  Abbildung  von  Klebs.  Nicht  selten  sind  jedoch  die  Chromatophoren 
dieser  Form  auch  etwas  unregelmässig  gestaltet,  erscheinen  geschlitzt  und 
gelappt,  ja  es  vermögen  sich  einzelne  Lappen  abzuschnüren  nnd  rundliche 
Scheibchen  zu  bilden,  woraus  vielleicht  zu  schliessen  ist,  dass  solche  Ge- 
staltungen Uberhaupt  mit  der  Vermehrung  der  Chromatophoren  zusammen- 
hängen. 

Eine  irrige  Auffassung  vom  Baa  der  Chromatophoren  dieser  Eugl.  viridis  entwickelte 
dagegen  Schwitz  (194> ,  der  die  ganze  Chroinatophorengruppe  derselben  als  ein  einheit- 
liches sternförmiges  Chromatophor  auffasst.  Seltsamer  Weise  schreibt  Schmitz  auch  der  grossen 
TS.  oxyuris  zwei  solche  sternförmige  Chromatophoren  zu,  die  sich  um  die  später  zu  erwähnen- 
den zwei  grossen  Paramylonkörper  derselben  gruppiren  sollen;  mit  Stein  und  Klebs  inuss  ich 
jedoch  diese  Auffassung  als  ganz  irrig  zurückweisen ,  da  diese  Art  wie  die  Mehrzahl  ihrer 
Verwandten  einfach  scheibenförmige  kleino  Chromatophoren  besitzt. 

Die  grösste  Annäherung  an  die  Verhältnisse  der  übrigen  Flagellaten 
zeigt  jedoch  die  E.  pisciformis  Kl.,  welche  nur  zwei  bis  vier  relativ  sehr 
grosse,  langgestreckt  band-  bis  plattenförmige  Chromatophoren  be- 
sitzt, die  im  peripherischen  Plasma,  ganz  wenig  schief  zur  Längsaxe  den 
Körper  von  vorn  nach  hinten  durchziehen. 

Hieran  reihen  sich  nun,  wie  bemerkt,  die  übrigen  chromatophoren- 
haltigcn  Flagellaten,  bei  welchen  stets  nur  1—2  relativ  sehr  ansehnliche 
Chromatophoren  vorhanden  sind. 

Häufig  ist  zunächst  die  Zweizahl.  Ihr  begegnen  wir  einmal  bei  den 
Dinobryinen  (T.  42,  1—2),  bei  welchen  die  beiden  grünen  bis  braunen 
Farbstoffkörper  meist  eine  etwas  un regelmässige  bis  bandförmig  ver- 
längerte und  abgeplattete  Gestalt  besitzen  und  an  entgegengesetzte  Seiten 
des  Körpers  sich  lagern.  Doch  ist  ihre  Stellung  keine  so  regelmässige 
wie  dies  gewöhnlich  bei  den  folgenden  Abtheilungen  zu  beobachten  ist, 
ja  sie  sind  zuweilen  sogar  so  verschoben,  dass  sie  sich  in  das  Vorder- 
und  Hinterende  einlagern. 

Zwei  solch  plattenförmige  Chromatophoren  zeichnen  auch  die  Chryso- 
monadinen  aus  (T.  43,  1 — 3),  bei  denen  sie  sich  jedoch  regelmässig  über 
die  gesammte  Länge  der  Körperseiten  erstrecken  und  sich  mit  ihren 
Längsrändern  so  nähern  (indem  sie  je  eine  Seitenhälfte  des  Körpers 
mantelartig  umgreifen),  dass  nur  ein  schmaler  ungefärbter  Zwischenraum 
zwischen  ihnen  bleibt.  Es  ist  natürlich  schwierig,  diese  Längsränder  der 
Platten  scharf  zu  beobachten,  da  ihre  Färbung  sehr  schwach  ist.  Am 
deutlichsten  treten  stets  die  optischen  Durchschnitte  der  Platten  längs  der 
Seitenränder  hervor,  und  Stein's  Abbildungen  zeigen  auch  gewöhnlich 
nur  diese. 

Ganz  gleiche  Verhältnisse  treffen  wir  ferner  bei  der  Gattung  Crypto- 
monas  (T.  45,  10  a),  wo  die  beiden  Platten  gewöhnlich  die  Seitenflächen 
so  völlig  überdecken ,  dass  nur  auf  der  Bauch-  und  Rückseite  eine  zarte 
ungefärbte  Zwischenlinie  bleibt. 
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Steiu's  Abladungen  zeigen  jedoch  auch  z.  Th.  eine  etwas  uuregelmässigere  Gestaltung 
der  beiden  Platten;  auch  scheint  es  etwas  zweifelhaft,  ob  unsere  Forin  nicht  zuweilen  auch 
nur  eine  einzige  Platte  besitzt. 

Aus  den  oben  schon  herrorgehobnen  Gründen  ist  es  nämlich  häufig  etwas  schwierig  zu 
ontscheiden,  ob  eine  oder  zwei  Platten  vorhanden  sind;  wenn  nämlich,  wie  sich  dies  auch  findet, 
eine  einfache  Platte  den  grösseren  Thcil  des  Körpers  umzieht,  so  gibt  sie  gleichfalls  zwei 
optische  Durchschnitte,  welche  leicht  für  zwei  getrennte  Platten  gehalten  werden  können.  So 
scheint  ea  denn  nach  Stein's  Abbildungen  zweifelhaft,  ob  sich  z.  B.  bei  Microglena  puneti- 
fera  (T.  4S,  5)  wirklich  zwei  Platten  finden  und  bei  der  Chromulina  iChrysomonas)  flaricans 
(T.  40,  tia),  wo  er  von  zwei  braunen  Längsbändern  spricht,  glaube  ich  nach  den  Abbildungen 
fast  sicher,  dass  sieb  nur  eine  Platte  findet,  deren  optische  Durchschnitte  die  beiden  braunen 
Längsbänder  darstellen. 

Wie  schon  bemerkt,  wird  das  einfache  Cbromatophor  nicht  selten  so 
gross,  dass  es  in  Platten  gestalt  nahezu  die  gesammte  Oberfläche  des 
Körpers  untcrlagert  nnd  nur  einseitig  ein  Zwischenraum  zwischen  den 
sich  entgegenstehenden  freien  Rändern  der  Platte  bleibt.  Solche  Chro- 
matophoren  bieten  der  Entzifferung  ihrer  Gestalt  erhebliche  Schwierig- 
keiten dar  und  da  derartige  Flagellaten  allseitig  gefärbt  erscheinen,  so 
veranlassen  sie  leicht  die  irrige  Verniuthung,  dass  die  Färbung  ihrem  ge- 
sammten  Plasma  inhärire.  Diese  Ansicht  war  denn  auch  bis  in  die  neueste 
Zeit  für  die  Chlamydomonadina  und  Volvocina  allgemein  adoptirt,  bis  zuerst 
Schmitz  (104)  darauf  hinwies,  dass  auch  diese  Formen  ibre  Färbung 
sicherlich  einem  Cbromatophor  verdanken,  welches  jedoch  relativ  so  an- 
sehnlich ist,  dass  es  die  Hauptmasse  des  Körpers  bildet.  Auch  ich  hatte 
mir  selbstständig  die  gleiche  Ansicht  gebildet,  zu  der  ich  zuerst  durch 
die  Untersuchung  des  Chlamydomonas  viridis  St.  geführt  wurde.  Bei 
dieser  Form  (T.  43,  8)  existirt  nämlich  etwa  die  oben  schon  geschilderte 
Gestalt  des  einfachen  Chromatophors,  welche  bewirkt,  dass  der  Körper 
auf  den  Seiten  zwei  dunkelgrüne  Längsbänder  aufweist,  während  die 
mittlere  Region  lichtgrün  gefärbt  ist,  da  hier  das  Liebt  nur  eine  geringere 
Dicke  des  Chromatophors  passirt.  Der  optische  Querschnitt  zeigt  hier 
jedoch  deutlich  das  einfache  zusammengekrümmte  Cbromatophor. 

Etwas  anders  ist  dagegen  der  Bau  und  die  Lagerung  des  einfacheu 
Chromatophors  des  Chlamydomonas  pulvisculus  und  der  ganz  entsprechen- 
den Carteria  und  Gonium  sociale  (Dj.  sp.).  Hier  (T.  43,  6a;  45,  2) 
besitzt  dasselbe  nahezu  die  Gestalt  und  Grösse  des  Körpers,  den  es  fast 
vollständig  erfüllt.  Nur  in  der  Vorderregion,  hinter  der  Geisseibasis  ist 
das  Cbromatophor  etwa  kuglig  ausgehöhlt  und  in  dieser  Aushöhlung  finden 
wir  Uberhaupt  die  einzige  grössere  Ansammlung  des  Körperplasmas  und 
darin  denn  auch  natürlich  den  Kern,  sowie  die  contractilen  Vacnolen.  Es 
dürfte  zwar  keiner  Frage  unterliegen,  dass  auch  äusscrlich  das  Cbroma- 
tophor von  einer  sehr  zarten  Plasmalagc  umschlossen  wird,  doch  wurde 
bis  jetzt  der  Nachweis  derselben  kaum  mit  Sicherheit  geführt;  jedenfalls 
ist  sie  nur  äusserst  dünn. 

Die  hell«*  Aushöhlung  im  Chromatonhnr  der  geschilderten  Können  war  den  früheren 
Beobachtern,   n.unenlli.  h  t'ohn  und  Stein  nicht  tMituaugen;   Cohn  bezeichnet  sie   als  eiuen 
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wasserhellcn  Hohlraum,  Stein  dagegen  als  l.cibeshöhlo ,  eine  Auffassung,  welche  in  keiner 
Beziehung  gerechtfertigt  erscheint. 

Bei  den  übrigen  Chlamydomonadinen  und  Volvocinen  fehlt  es  bis 
jetzt  an  einer  eingehenden  Untersuchung  der  Vertheilnng  des  Farbstoffes, 
weshalb  sich  nicht  mit  gleicher  Sicherheit  erweisen  lässt,  dass  anch  sie 
in  analoger  Weise  ein  sehr  ansehnliches  Chromatophor  besitzen,  nnd  die 
scheinbar  gleichmässige  Färbung  nicht  existire.  Mit  Schmitz  halte  ich  dies 
jedoch  für  unzweifelhaft, 

Hierfür  spricht  denn  anch,  dass  sich  bei  fielen  hierhergehörigen  Formen  die  GrUn 
farbung  nicht  ganz  gleichmassig  aber  das  gesammte  Plasma  ausdehnt,  sondern  das  vordere 
Körperende  häufig,  wenn  nicht  vielleicht  regelmässig  aus  ungefärbtem  Plasma  besteht  So 
findet  sich  ein  ungefärbtes,  sogen.  Schnabelspitzchen ,  welches  die  Geissein  trägt,  regelmässig 
bei  Haematococcus.  Gelegentliche  Betrachtung  des  H.  lacustris  zeigte  mir  aufs  deutlichste  die 
(regenwart  eines  einfachen  peripherischen  Ghromatophors ,  das  wahrscheinlich  einen  vorn  und 
hinten  geöffneten  breiten  King  darstellt.  Die  hintere  Ochnung  blieb  etwas  zweifelhaft,  so  dass 
das  Chromatophor  vielleicht  auch  zuweilen  oder  immer  eine  tief  ausgehöhlte  Becherform  besitzt. 
Bei  Volvox  dehnt  sich  die  grüne  Färbung  gewöhnlich  nicht  auf  die  Vorderregion  der  Zellen 
aus.  Bei  den  aus  dem  Ruhezustand  hervorgegangenen  nackten  Schwärmzellen  der  Stephano- 
sphaera  zeichnen  Cohn  und  Wichura  im  Vorderende  einen  hellen  Kaum,  welcher  verräth,  dass 
der  Bau  des  Ghromatophors  hier  ganz  den  Verhältnissen  bei  Chlamydomonas  pulvisculus  ent- 
spricht, wogegen  die  umhüllten  Schwärmzellen  das  hyaline  Schnabelspitzchen  des  Haemato- 
coccus aufweisen.  Aus  diesen  Daten  und  mancherlei  ähnlichen,  nur  unbestimmteren  scheint 
mir  die  Nichtigkeit  unserer  Annahme  mit  hinreichender  Gewissheit  hervorzugehen. 

Eine  recht  interessante  Erscheinung  ist,  dass  bei  sehr  nahe  ver- 
wandten Formen  Chromatophoren  theils  vorhanden  sind,  theils  fehlen,  ja 
dass  sogar  eine  gewöhnlich  gefärbte  Art  zuweilen  ganz  farblos  ange- 
troffen wird.  Letzterer  Fall  wurde  speciell  bei  der  Gattung  Eoglena  durch 
zahlreiche  Forscher  Consta tirt;  schon  Ehrenberg  beschrieb  eine  farblose 
Euglena  viridis  als  besondere  Art  (E.  hyalina)  und  namentlich  bei  Eugl. 
acus  gibt  es  häutig  farblose  Individuen;  Stein  erblickt  in  diesen  letzteren 
irriger  Weise  sogar  eine  geschlechtliche  Generation.  In  entsprechender 
Weise  treten  auch  gewisse  Phacus-  und  Trachelomonasarten  chlorophyll- 
frei auf,  was  z.  Th.  schon  Perty  beobachtete  und  Klebs  genauer  er- 
mittelte. 

Weiterhin  begegnen  wir  in  der  Familie  der  Chlamydomonadina  der 
stets  farblosen  Gattung  Polytoma,  die  nur  Schneider  (84)  zuweilen 
grün  getroffen  haben  will,  was  jedoch  möglicherweise  nur  auf  Verwechs- 
lung mit  Chlamydomonas  beruhte,  welcher  Gattung  Cohn  die  Polytoma 
sogar  einreihen  wollte.  Aehnliches  bietet  auch  die  Familie  der  Crypto- 
monadinen  dar,  deren  Gattung  Chilomonas  nur  durch  ihre  Farblosigkeit 
von  der  gefärbten  Cryptomonas  unterschieden  ist. 

In  den  beiden  letzterwähnten  Fällen  hängt  die  Farblosigkeit  aufs 
Entschiedenste  mit  der  Lebensweise  zusammen,  denn  sowohl  Polytoma 
wie  Chilomonas  leben  in  faulenden  Flüssigkeiten  und  ihre  UngefUrbt- 
beit  erklärt  sich  daher  wie  die  zahlreicher  Pflanzen  durch  saprophy- 
tische  Ernährung.  Neuerdings  konnte  denn  Klebs  zeigen,  dass  auch 
andere   Chlamydomonadinen   unter  entsprechenden  Bedingungen  ganz 
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chlorophyllfrei  and  farblos  auftreten  können,  so  Chlorogonium  und  Carteria, 
ja  es  bat  den  Anschein,  dass  diese  farblosen  Vertreter  der  beiden  Gat- 
tungen nur  Varietäten  der  gefärbten  Arten  sind.  Weiterhin  behauptete 
auch  schon  Perty,  dass  der  gewöhnliche  Haematococcus  gelegentlich 
chlorophyllfrei  vorkomme.  Ebenso  hat  Klebs  für  die  farblosen  Eugleninen 
ziemlich  sicher  nachgewiesen,  dass  sie  vorwiegend  in  faulenden  Flüssig- 
keiten auftreten  und  sich  daher  jedenfalls  in  entsprechender  Weise 
ernähren. 

Wie  schon  früher  bemerkt  wurde,  scheint  bei  diesen  ungefärbten 
Repräsentanten  gefärbter  Flagellaten  eine  völlige  Rückbildung  der  Chro- 
matophoren  eingetreten  zu  sein.  Immerhin  dürften  jedoch  vielleicht  auch 
Fälle  getroffen  werden,  wo  die  Chromatophoren  noch  erhalten,  aber  ihres 
Farbstoffes  beraubt  sind,  da  derartiges  bei  gewissen  Pflanzen  nicht  selten 
beobachtet  wurde. 

Wie  bei  den  echten  Pflanzen,  finden  wir  auch  bei  den  gefärbten 
Flagellaten  eine  Vermehrung  der  Chromatophoren  durch  Theilung.  Des- 
halb dürfen  wir  auch  für  diese  die  neuere  Erfahrung  der  Botaniker  accep- 
tiren:  dass  niemals  Neubildung  der  Chromatophoren,  sondern  nur  eine 
Vermehrung  durch  Theilung  sich  finde.  Das  Nähere  Uber  den  Theilungs- 
vorgang  der  Chromatophoren,  soweit  derselbe  bei  unseren  Flagellaten 
bis  jetzt  verfolgt  wurde,  lässt  sich  besser  erst  bei  der  Fortpflanzung 
besprechen. 

d)  Pyrenoide  und  Amylumeinschlttsse  der  Chromatophoren. 
In  den  grünen  Chromatophoren  der  Chlamydomonadinen  und  Volvocinen 
beobachtet  man  gewöhnlich  ein  oder  auch  mehrere  stärker  lichtbrechende 
Körperchen.  Diese  schon  sehr  frühe  beobachteten  Einschlüsse  wurden 
ursprünglich  als  Chlorophyllbläschen  (Nägeli)  bezeichnet,  da  sie  schein- 
bar intensiver  grün  gefärbt  sind,  eine  Erscheinung,  welche  jedoch  sicher 
nur  daher  rührt,  dass  sie  dunkler  wie  die  umgebende  Chromatophormasse 
aussehen ,  nicht  jedoch  auf  eigener  Färbung.  Später,  als  man  erkannte, 
dass  sich  diese  Körperchen  mit  Jod  bläuen  und  also  Stärkeeinscblttssc 
sind,  bezeichnete  man  sie  als  Amylumkerne  (de  Bary).  Manchmal  wurden 
sie  auch  als  Zellkerne  beansprucht,  so  ursprünglich  von  Carter,  Fresenius 
und  anderen.  In  neuerer  Zeit  erhielt  diese  Ansicht  noch  die  Unter- 
stützung weiterer  Forscher,  auf  Grund  besonderer  Bauverhältnisse  dieser 
Einschlüsse.  Erst  in  neuester  Zeit  aber  wurde  ihr  Bau  genauer  erforscht; 
zwar  hatte  man  schon  lange  beobachtet,  dass  sie  aus  einer  dunkleren 
und  meist  nicht  sehr  decken  Aussenzone  bestehen,  die  einen  helleren 
Inhalt  umschliesst,  also  einen  bläschenförmigen  Bau  zeigen,  doch  erst 
durch  Cohn  (162)  und  später  Schmitz  (192)  wurde  sicher  festgestellt,  dass 
nur  die  äussere  Zone  aus  Amylum  bestehe,  der  Inhalt  dagegen  aus  einer 
Substanz  von  plasmatischem  Charakter,  die  sich  gewöhnlich  durch  ihre 
intensive  Tingirbarkeit  auszeichnet. 

Derartige  Einschlüsse  sind,  wie  bekannt,  in  den  Chromatophoren 
der  Algen  sehr  verbreitet  und  finden  sich  hier  auch,  wie  Schmitz  gezeigt 
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bat,  häufig  ohne  eine  Amylumhülle.  Letztere  ist  nämlich  sicher  ein  Pro- 
duct,  welches  erst  nachträglich  und  wahrscheinlich  unter  dem  directen 
Einfluss  des  tingirbaren  Centraikörpers  zur  Entwicklung  kommt  Schmitz 
bezeichnet  diesen  Centraikörper  daher  als  das  Pyrenoid,  welches  dem- 
nach sehr  gewöhnlich  durch  Ablagerung  von  Araylum  auf  seine/  Ober- 
fläche zu  einem  sogen.  Amylumherd  wird. 

Soweit  die  Erfahrungen  bei  den  Cblamydomonadinen  und  Volvocinen 
reichen ,  scheinen  bei  ihnen  nackte  Pyrenoide  ohne  Amylumhlille  noch 
nicht   beobachtet  zu  sein.    Fast  stets  besitzt  das  homogen  und  matt 
erscheinende  Pyrenoid  eine  zusammenhängende,  gewöhnlich  nur  massig 
dicke  Amylumbtllle.  Nur  bei  Uaematococcus  lacustris  beobachtete  ich  eine 
deutliche  Zusammensetzung  der  Hülle  aus  kleinen  Körnchen,  wie  bei 
den  Algen  gewöhnlich.   Obgleich  nun  nicht  zu  verkennen  ist,  dass  die 
Kleinheit  unserer  Wesen  die  Erkennung  eines  solchen  Aufbaus  der 
Amylumhülle  sehr  erschwert,  halte  ich  es  doch  für  wahrscheinlicher,  dass 
die  Stärkeschicht  hier  gewöhnlich  eine  zusammenhängende  ist  Wahr- 
scheinlich dürfte  sie  jedoch  ursprünglich  auch  durch  Verschmelzung  ge- 
sonderter, sehr  kleiner  Amylumkörnchen  entstanden  sein,  wofür  die  Er- 
fahrungen bei  den  Algen  sprechen. 

Bei  den  grünen  Eugleninen  finden  sich  Pyrenoide  verhältnissmässig 
selten.  Doch  scheint  zuerst  Stein  ihr  Vorkommen  bei  der  Gattung  Cola- 
cinm  festgestellt  zu  haben,  wo  sie  nach  seinen  Abbildungen  in  jeder 
Hinsicht  den  seither  besprochnen  gleichen  und  sogar  eine  Hülle  aus  ge- 
wöhnlichem Amylum  besitzen  sollen,  was,  wie  wir  sehen  werden,  für  eine 
Euglenine  sehr  wenig  wahrscheinlich  ist. 

Bei  gewissen  Euglenenarten  sowie  den  Angehörigen  der  Gattung 
Trachelomonas  hat  Klebs  die  Existenz  der  Pyrenoide  neuerdings  erwiesen. 
Stets  findet  sich  hier  nur  ein  Pyrenoid  in  einem  Cbromatophor,  jedoch  in 
etwas  eigentümlicher  Lagerung.  Während  es  bei  den  seither  besprochenen 
Formen  wie  bei  den  Algen  ganz  in  die  Masse  des  Chromatophors  ein- 
gebettet ist,  bleibt  es  hier  auf  den  beiden  Flächen  des  Scheiben-  resp. 
bandförmigen  Chromatophors  unbedeckt  und  springt  halbkuglig  über  diese 
Flächen  empor.  Klebs  schien  es  sogar,  dass  diese  Pyrenoide  eigentlich 
aus  zwei  Hälften  zusammengesetzt  seien,  indem  die  Chromatophorenmasse 
in  einer  dünnen  Lage  die  Mitte  des  kugligen  Pyrenoids  durchsetze. 

Selten  ist  das  Pyrenoid  der  Eugleninen  nackt  (Eugl.  deses),  ge- 
wöhnlich besitzt  es  auch  hier  eine  Hülle,  welche  jedoch  aus  dem  später  ge- 
nauer zu  erörternden  Paramylum  besteht  Entsprechend  der  Bau-  und  Lage- 
rungsweise der  Pyrenoide  ist  diese  Paramylumhülle  jedoch  keine  kugel- 
schalig  zusammenhängende,  sondern  besteht  aus  zwei  halbkugligen  Schalen, 
welche  den  beiden  halbkugligen  Vorsprüngen  des  Pyrenoids  so  dicht  auf- 
sitzen, dass  nur  ein  schmaler  heller  Zwischenraum  zwischen  der  Pyrenoid- 
oberfläche  und  der  Schale  bemerkbar  ist. 

Die  meist  intensive  Tingirbarkeit  der  Pyrenoide  Hess  auch  Cohn 
1878  vermuthen,  dass  sie  die  Zellkerne  seien,  eine  Ansicht,  welche 
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Reinhardt  (157)  schon  zwei  Jahre  früher  für  Chlamydomonas  entwickelt 
hatte.  Schmitz  dagegen,  dem  nicht  unbekannt  ist,  dass  nnsre  Formen 
stets  einen  echten  Zellkern  besitzen,  hat  die  Ansicht,  dass  die  Pyrenoide 
den  Nucleoli  vergleichbar  seien  und  scheint  daher  auch  geneigt,  die 
Chromatophoren  sammt  ihren  Pyrenoiden  den  Zellkernen  an  die  Seite  zu 
stellen. 

Inwiefern  eine  solche  Auffassung,  die  ganz  neue  Gesichtspunkte  für 
die  Zellenlehre  einschliesst,  gerechtfertigt  erscheint,  ist  hier  zu  untersuchen 
nicht  der  Ort,  jedenfalls  ist  die  selbstständige  Vermehrungsfäbigkeit  der 
Chromatophoren  für  diese  frage  recht  bemerkenswertb. 

Wie  bei  den  Algen  schwankt  auch  die  Zahl  der  Pyrenoide  in  den 
Chromatophoren  unserer  Flagellaten.  Häufig  begegnen  wir  nur  einem  ein- 
zigen, so  bei  den  meisten  Formen  von  Chlamydomonas,  Carteria,  Pba- 
cotus,  bei  Gonium,  Pandorina,  Eudorina  (häufig),  Volvox  und  den  Eugle- 
ninen  durchaus.  Dennoch  ist  diese  Regel  keine  durchgreifende,  wenigstens 
fanden  Carter  (1858),  Stein  und  ich  bei  Eudorina  vier  und  mehr  gleichzeitig 
vor  und  ähnlich  verhält  sich  auch  Carteria.  Andre  Formen  besitzen  da- 
gegen gewöhnlich  zwei  bis  mehrere  Amylumherdc.  So  finden  sich  in  den 
Zellen  der  Stephanosphaera  regelmässig  zwei,  welche  sich  symmetrisch 
vor  und  hinter  den  Kern  lagern.  Auch  die  interessante  Cblamydomonas 
obrusa  A.  Braun  sp.  (—  grandis  St.)  besitzt  zuweilen  zwei  entsprechend 
gelagerte  Amylumherde,  häufig  dagegen  eine  grössere  Zahl  (bis  zu  sieben 
etwa),  welche  sich  dann  unregelmässig  vertheilen  (T.  43,  10)  und  ganz  ähn- 
lich verhält  sich  auch  Chlorogonium.  Interessant  ist  jedoch,  dass  Chlamyd. 
obtusa  gelegentlich  auch  nur  einen  einzigen  Amylumherd  besitzt,  welcher 
dann  wie  bei  den  oben  angeführten  Formen  hinter  dem  Kern  liegt.  Auch 
Haematococcus  lacustris  enthält  gewöhnlich  eine  grössere  Anzahl  Pyre- 
noide (T.  43,  9  b)  (weshalb  auch  die  oben  geschilderte  Chlamydomonas 
häufig  mit  der  Gattung  Haematococcus  vereinigt  wurde). 

Die  aufgezählten  Vorkommnisse  zahlreicher  Pyrenoide  machen  es 
von  vornherein  wahrscheinlich,  dass  dieselben  vermehrungsfähig  sind, 
was  durch  directe  Beobachtung  vielfach  bestätigt  wurde.  Schon  Cohn 
hatte  1854  gezeigt,  dass  sich  das  einfache  Pyrenoid  von  Gonium  vor 
jeder  Zweitheilung  dieser  Flagellate  selbst  durch  Theilung  verdopple. 
Carter  bestätigte  dies  1858  und  59  fUr  Chlamydomonas  und  dies  ver- 
anlasste ihn  ursprünglich,  die  Pyrenoide  für  Zellkerne  zu  halten,  bis 
er  sich  von  ihrer  Amylumhülle  Uberzeugte.  Eine  rasche  Vermehrung  der 
Stärkektlgelchen  hatte  übrigens  schon  Busk  1852  in  den  sich  entwickeln- 
den Parthenogonidien  des  Volvox  beobachtet,  ohne  jedoch  festzustellen, 
ob  dieselbe  durch  Theilung  der  schon  vorhandenen  geschehe.  Cohn  er- 
wies 1875  das  Gleiche  für  Volvox,  1878  für  Gonium  sociale  und  Tetra- 
sclmis,  und  fand  jetzt,  dass  die  Theilung  der  Zelle  und  des  Pyrenoids 
ganz  gleichzeitig  geschehe,  d.  h.  das  letztere  gewissermaassen  durch  Ein- 
schnürung des  Zellplasmas  in  zwei  Hälften  durchschnitten  werde.  Dagegen 
zeichnet  Stein  die  Vermehrung  der  Amylumherde  bei  Chlamydomonas 
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pulviseulus  und  Eudorina  wie  Carter  vor  der  eigentlichen  Theilung 
der  Zelle. 

Die  neueren  Beobachtungen  über  die  Pyrenoide  der  Algen  ergeben 
nun,  dass  deren  Vermehrung  auch  hier  sehr  gewöhnlich  durch  Theilung 
geschieht  und  dass  dieser  Theilungsprocess  bald  mehr  der  Schilderung 
Carter's,  bald  mehr  der  Cohn's  entsprechend  verläuft.  Gewöhnlich  streckt 
sich  das  kuglige  Pyrenoid  hierbei  etwas  in  die  Länge  und  zerfällt  als- 
dann durch  eine  mittlere  Einschnürung  in  zwei  Theile.  Dabei  folgt  auch 
die  Stärkehülle  der  Längsstreckung  und  wird  gleichfalls  in  zwei  Hälften 
auseinander  gezogen,  welche  nun,  nach  den  Beobachtungen  von  Schmitz 
als  halbkuglige,  also  ungeschlossene  Kappen  die  beiden  neuen  Pyrenoide 
bedecken.   Rasch  vollzieht  sich  dann  aber  ihre  Vervollständigung  zu  ge- 
schlossenen Hüllen,  indem  neue  Araylumkörnchen  an  den  unbedeckten 
Stellen  der  Pyrenoide  entstehen  und  die  Lücke  in  der  Hülle  ausfüllen. 
Bei  unseren  Flagellaten  ist  bis  jetzt  Uber  das  genauere  Verhalten  der 
Amylumhülle  bei  der  Theilung  der  Pyrenoide  nichts  Sicheres  ermittelt 
worden.  Dagegen  wurden  namentlich  von  Stein  mehrfach  Pyrenoide  beob- 
achtet, welche  statt  der  gewöhnlichen  kugligen  eine  längsgestreckte,  ovale 
bis  sogar  bandförmige  Gestalt  besassen.  Wir  finden  Derartiges  abgebildet 
bei  Tetraseirais  und  Eudorina,  deren  Pyrenoide  gewöhnlich  eine  kuglige 
Gestalt  besitzen,  und  es  dürfte  kaum  einem  Zweifel  unterliegen,  dass  diese 
länglichen  Pyrenoide  Theilungszustände  waren. 

Zweifelhafter  ist  dies  für  die  sogen.  Chlamydomonas  monadina  Ehrb. 
sp. ,  welcher  sich  nach  Stein  wesentlich  dadurch  von  der  gewöhnlichen 
Chlam.  pulvisculus  unterscheidet,  dass  sie  ein  bandförmig  ausgezogenes 
Pyrenoid  besitzt,  welches  etwa  im  Aequator  gelegen,  sich  parallel  der 
Körperoberfläche  zusammenkrümmt,  so  dass  seine  Enden  nahezu  zu- 
saramenstossen. 

Aehnliche  Fonneu,  welche  ich  beobachtete,  zeigten  keine  Krümmung  de«  Bandes,  da- 
gegen in  den  beiden  etwas  angeschwollnen  Enden  deutlich  ein  helleres  Pyrenoid,  so  dass  ich 
dieses  Rand  anch  als  einen  in  Theilung  begriffenen  Amylumhcrd  beurtheilen  möchte,  in 
welchem  das  eigentliche  Pyrenoid  schon  in  zwei  neue  zerfallen  ist,  die  noch  durch  einen  band- 
artig ausgezogenen  Amylumstreif  in  Verbindung  stehen.  Ich  neige  mich  dieser  Ansicht  um 
so  mehr  zu,  da  sich  gleichzeitig  mit  diesen  Formen  andere  fanden ,  welche  theils  einen  ein- 
fachen runden  Amylumberd,  theils  deren  zwei  enthielten.  Nicht  ganz  sicher  erscheint  es  da- 
her auch,  ob  die  Chlamydomonas  monadina  wirklich  speeifisch  von  der  ge wohnlichen  Chlam. 
pulvisculus  geschieden  ist. 

Eine  selbstständige  Neubildung  von  Pyrenoiden,  wie  sie  neben  der 
Vermehrung  durch  Theilung  bei  den  Algen  von  Schmitz  behauptet  wird, 
entbehrt  för  die  Flagellaten  bis  jetzt  noch  des  Nachweises ,  jedoch  liegt 
auch  kein  Grund  vor,  ähnliche  Verhältnisse  bei  denselben  zu  leugnen. 

An  die  im  Vorhergehenden  besprochene  Amylumerzeugung  in  den 
Cbromatophoren,  schliefst  sich  die  Frage  an,  ob  die  Stärkebildung 
nicht  auch  unabhängig  von  Pyrenoiden  in  oder  ausserhalb  der  Cbro- 
matophoren vorkommt,  woför  ja  bei  pflanzlichen  Organismen  zahl- 
reiche Beweise  sprechen.   Leider  ist  für  die  genaue  Feststellung  dieser 
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Frage  bis  jetzt  wenig  geschehen.  Mancherlei  Angaben  Hessen  sich  zwar 
anfuhren,  weiche  das  Vorkommen  kleiner  Stärkekörnchen  in  den  Chro- 
matophoren, resp.  dem  ungefärbten  Plasma  zu  erweisen  scheinen,  doch 
lassen  es  diese  aus  früherer  Zeit  stammenden  Angaben  uuentschieden, 
ob  Amylumherde  oder  einfache  Stärkekörneben  vorlagen. 

So  wiU  Cohn  in  den  Volroxzellen  gewöhnlich  ein  einziges  Starkekörnchen  beobachtet 
haben;  auch  mancherlei  Beobachtungen  am  Haomatococcus  könnten  dafttr  angefahrt  werden, 
dass  hier  kleine  Stärkekömchcn  zuweilen  neben  den  Amylumherden  vorhanden  sind. 

Stärkekörner  gewöhnlicher  Beschaffenheit  finden  wir  meist  reichlich  bei 
der  Gattung  Cryptomonas,  doch  ist  deren  Sitz  bis  jetzt  noch  etwas  fraglich. 

Sowohl  aus  eigener  Anschauung,  wie  aus  den  Angaben  Strasburger 's  (170)  und  den 
Zeichnungen  Steins  seiden  hervorzugohen.  dass  die  Stärkekörner  hier  nicht  den  beiden  Chro- 
matophorcnplattcn ,  sondeni  dem  inneren  farblosen  Plasma  eingelagert  siud.  Dem  steht  jedoch 
die  Angabe  Künstlers  gegenüber,  dass  die  Amylomkörner  der  tiefsten  der  drei  von  ihm 
unterschied  neu  Schichten  der  Farbstoffplatten  eingelagert  seien.  Ich  glaube  jedoch  kaum,  dass 
diese  Angabe  richtig  ist,  da  sowohl  Stein  wie  Strasburger  die  Körner  häufig  dicht  neben  dem 
Schlund  sahen,  was  nicht  mit  ihrer  Lage  in  den  Chromatophoren  zu  vereinigen  ist  Auch 
fandet  sich  kaum  eine  einzige  Zeichnung,  auf  der  ein  Korn  im  optischen  Schnitt  einer  Chro- 
matophore  erschiene. 

Sowohl  die  Zahl  wie  die  Grösse  der  Amylumkörner  ist  bei  unserer 
Gattung  sehr  verschieden;  häufig  finden  sich  nur  einige  wenige  ziemlich 
ansehnliche,  nicht  selten  dagegen  auch  sehr  zahlreiche  kleine,  so  dass 
das  Innere  ganz  grobkörnig  erscheint.  Derartige  Zustände  scheint  Künstler 
allein  gesehen  zu  haben  und  er  lässt  diese  Körner,  wie  gesagt,  in  einer 
einfachen  Schicht  dicht  neben  einander  gelagert  die  gesammte  innere 
Lage  der  Chromatophoren  durchsetzen. 

Von  besonderem  Interesse  ist  die  Erfahrung,  dass  sich  echtes  Amylum 
auch  bei  gewissen  farblosen  Flagellaten  in  reichlicher  Menge  vorfindet 
und  zwar  sicher  als  ein  Stoffwechselproduct,  nicht  etwa  als  aufge- 
nommene Nahrung.  Interessanter  Weise  sind  die  Formen,  welche  dies 
zeigen,  saprophytische  nächste  Verwandte  gefärbter  Flagellaten.  Zu- 
nächst wäre  Chilomona8  zu  erwähnen,  die,  wie  schon  früher  be- 
merkt, mit  Ausnahme  ihrer  Farblosigkeit  mit  Cryptomonas  nahezu  iden- 
tisch ist.  Bei  cinigermaassen  günstiger  Ernährung,  d.  h.  in  gehaltreichen 
Infusionen,  finden  wir  eine  dichte  Lage  ziemlich  ansehnlicher  Amylum- 
körner direct  unter  der  Hautschicht  unsrer  Wesen.  Nicht  selten  sind  je- 
doch die  Körner  spärlicher  vorhanden,  ja  bei  sehlechter  Ernährung, 
in  alten  Infusionen,  kann  schliesslich  die  Stärke  auch  völlig  schwinden, 
weil  ohne  Zweifel  die  Bedingungen  für  ihre  Neuerzeugung  fehlen  und  die 
als  eine  Art  Reservenahrung  aufgehäufte,  verbraucht  wurde. 

Ganz  entsprechende  Verhältnisse  zeigt  die  Gattung  Polytoma,  eine 
sapropbytisch  lebende  Chlamydomonadine.  Auch  sie  speichert  unter 
glinstigen  Brnährungsbedingungen ,  wie  Ant.  Schneider  zuerst  nach- 
wies, grosse  Mengen  Stärkekörner  in  ihrem  Körper  auf.  Zunächst 
häufen  sich  dieselben  im  Hinterende  an  (T.  43,  4a),  erfüllen  jedoch 
schliesslich   bei   recht  reichlicher  Ernährung  den  gesammten  Körper- 
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Femer  lägst  sich  auch  hier  wie  bei  Chilomonas  beobachten,  dass  unter 
ungünstigen  Ernährungsbedingungen  die  Amylumkörncben  allmählich 
achwinden  nnd  die  Polytomen  endlich  zn  Grunde  gehen. 

Neuerdings  gelang  es  denn  auch  Kleba  in  den  von  ihm  beobachteten 
«aprophy  tischen  farblosen  Vertretern  der  Gattungen  Chlorogonium  und 
Carteria  zahlreiche  echte  Amylnmkörnchen  nachzuweisen.  Bei  der  Cartcria 
linden  diese  sich  ganz  wie  bei  Chilomonas  in  einer  peripherischen  Schicht 
unter  der  gesammten  Körperoberfläche. 

Paramylum.  |In  der  umfangreichen  Abtheilung  der  Euglenoidinen 
konnte  bis  jetzt  trotz  der  häufigen  Gegenwart  des  Chlorophylls  meist 
keine  echte  Stärke  aufgefunden  werden.  Eine  Ausnahme  könnte  nur  die 
Gattung  Colacium  (wahrscheinlich  nur  das  C.  ealvum)  bilden,  wo  sich  nach 
Stein,  wie  früher  erwähnt,  ein  Amylumherd  in  jedem  Chromatophor  findet*). 
Künstler  will  auch  bei  Phacus  in  den  Chromatophoren  je  ein  kleines 
Amylumkorn  beobachtet  haben,  was  ich  jedoch  nach  eignen  Erfahrungen 
für  unrichtig  halte. 

Dagegen  findet  sich  nun  in  unserer  Abtheilung  weit  verbreitet  ein 
anderes  Kohlehydrat,  welches  zwar  die  gleiche  empirische  Zusammen- 
setzung C6H10O6  wie  Amylum  besitzt,  jedoch  im  Uebrigen  sehr  wesentlich 
von  dem  gewöhnlichen  Amylum  abweicht  und  sich  in  manchen  Be- 
ziehungen der  Cellulose  nähert.  Gottlieb,  welcher  schon  1851  diesen 
Körper  bei  der  Euglena  viridis  eingehender  chemisch  studirte,  nannte  ihn 
Paramylon  und  diese  Bezeichnung  hat  sich  allmählich  eingebürgert,  wenn- 
gleich den  meisten  späteren  Beobachtern  die  Herkunft  dieses  Namens 
unbekannt  blieb.  Wie  das  Amylum  findet  sich  auch  das  Paramylum 
sowohl  bei  grünen  wie  ungefärbten  Euglenoidinen  vor  und  zwar  ist 
es  bei  den  ersteren  (mit  eventueller  Ausnahme  der  oben  namhaft  ge- 
machten Fälle)  durchaus  verbreitet**),  wogegen  die  farblosen  es  nicht  immer 
aufweisen.  Doch  ist  es  sicher  constatirt  bei  farblosen  Varietäten  von 
Euglena,  bei  der  gewöhnlich  farblosen  oder  doch  sehr  chloropbyllarmen 
Gattung  Menoidium  (wahrscheinlich  auch  der  verwandten  Atractonema), 
Rhabdomona8  und  gewissen  farblosen  sogen.  Astasiaformen  von  Klebs. 
Auch  bei  der  farblosen  Peranema  haben  Stein  und  Klebs  häufig  Par- 
amylonkörnchen  constatirt.  Es  ist  jedoch  fraglich,  ob  dasselbe  von  ihr 
erzeugt  oder  nur  als  Nahrung  aufgenommen  wurde.  —  Ausserbalb  der 
Gruppe  der  Euglenoidina  wurde,  wie  bemerkt,  das  Paramylum  noch  nie 
sicher  aufgefunden,  nur  Cohn  (1850)  beobachtete  in  den  schwärmenden 
Haematococcu8zellen  zuweilen  glänzende  Körperchen,  die  er  wahrschein- 
lich richtig  mit  den  Paramylumkörnern  der  Euglenen  verglich. 

Chemisch  unterscheiden  sieb,  wie  gesagt,  die  Paramylum körner  sehr 
wesentlich  von  dem  Amylum,  zunächst  durch  ihre  gänzliche  Untingirbar- 

*)  Klebs  leugnet  dagegen  ausdrücklich  die  Anwesenheit  von  Pyrenoiden  bei  dieser  Gat- 
tung und  «rill  Paratnylonscheiben  im  Körperplasma  beobachtet  haben. 

**)  Unter  den  grünen  Coelomonadinen  hat  bis  jetzt  nur  Mcreschkowsky  bei  der  Gattung 
Merotricha  das  Paramylon  constatirt. 


Digitized  by  Google 


Flagellata. 


keit  mit  Jod,  was  schon  Gottlieb  beobachtete  trod  säninitliche  spätere 
Forscher  bestätigten.  Weiterhin  fällt  ihre  grosse  Widerstandsfähigkeit 
gegen  Reagentien  auf,  eine  Erscheinung,  die  schon  Dujardin,  Foeke, 
Carter  und  Andere  hervorgehoben  haben.  Speciell  den  Säuren  wider- 
stehen sie  sehr,  nur  in  concentrirter  Schwefelsäure  (Btitscbli,  Klebs)  und 
beim  Kochen  in  rauchender  Salzsäure  (Gottlieb)  losen  sie  sich  und  bilden 
im  letzteren  Fall  gäbrungsfähigen  Zucker  (Gottlieb).  Auch  Diastase  öbt 
nach  Gottlieb  keine  sichtliche  Wirkung  aus.  In  Ammoniak  unlöslich, 
wird  das  Paramylum  dagegen  in  verdünnter  Kalilauge  (nicht  unter  6%, 
Klebs)  rasch  gelöst  und  lässt  sich  durch  Salzsäure  aus  der  Lösung  un- 
verändert wieder  niederschlagen.  Nattirlich  sind  alle  alkoholischen  und 
verwandten  Lösungsmittel  wirkungslos.  Die  grosse  Widerstandsfähigkeit 
der  Paramylumkörner  macht,  dass  dieselben  sich  auch  in  abgestorbnen 
und  ganz  verfaulten  Euglenen  etc.  wohl  erhalten  und  dann  häufig  sehr 
gut  zu  studiren  sind. 

Ihre  Bildung  geschieht  nie  in  den  Chromatophoren ,  stets  liegen  sie 
ausserhalb  derselben  im  Plasma,  wenngleich  häufig  dicht  unter  der  peri- 
pherischen Chromatophorenschicht,  so  dass  hierdurch  eine  Beziehung 
zu  dieser  angedeutet  wird.  Sehr  kenntlich  wird  diese  Beziehung,  wie  schon 
bemerkt,  bei  den  mit  Pyrenoid  versehenen  Chromatophoren  gewisser 
Eugleninen,  da  sich  hier  fast  stets  um  jedes  Pyrenoid  eine  zweiklappigc 
Paramylumhttlle  bildet  (Klebs).  Nur  anzudeuten  wäre  noch,  dass,  wie 
schon  früher  hervorgehoben,  unsre  Körner  häufig  für  Fortpflanzungsorgane, 
resp.  Keime  der  Euglenen  etc.  gehalten  wurden,  so  schon  von  Ehren  borg 
später  namentlich  von  Carter,  selbst  Claparede  und  Lachmann  hielten 
diese  Ansicht  noch  für  wahrscheinlich. 

Morphologisch  bieten  die  Paramylumkörper  ein  nicht  geringes 
Interesse  und  recht  grosse  Verschiedenheiten  dar.  Bei  den  Euglenen 
'  zeigen  sie  fast  stets  eine  Neigung  zu  läDglicher,  ovaler  bis  stäbchenförmiger 
Gestaltung,  sind  jedoch  nach  Klebs  zuweilen  auch  kreisrunde  Scheiben. 
Ihre  Grösse  schwankt  ungemein.  Bei  gewissen  Arten  bleiben  sie  sehr  klein 
und  erfüllen  in  grosser  Menge  als  stark  lichtbrechende  Gebilde  das  Plasma. 
Bei  der  E.  viridis  (Kl.  emend.)  häufen  sich  die  Körnchen  im  Centrum 
des  Körpers  um  eine  etwas  dichtere  Plasmapartie  zusammen,  welche 
Schmitz  als  ein  Pyrenoid  betrachtet  (Schmitz,  Klebs).  Entsprechend 
kleine  Körnchen  fand  ich  auch  stets  bei  der  Gattung  Trachelomonas  und 
ähnlich  schildert  auch  Mereschkowsky  die  der  Merotricha. 

Bei  gewissen  langgestreckten  Euglenen  wachsen  die  Paramylumgebilde 
zu  längeren  stabartigen,  schmäleren  bis  dickeren  Körpern  heran,  welche 
dann  meist  in  geringerer,  immerhin  jedoch  häufig  noch  recht  beträcht- 
licher Zahl  vorhanden  sind.  Solohe  Verhältnisse  beobachten  wir  nament- 
lich bei  der  Euglena  acus  (T.  47,  8)  und  Ehrenbergii  (Kl.),  zuweilen  je- 
doch auch  bei  Euglena  oxyuris.  Gewöhnlieh  trifft  man  neben  diesen 
grossen  Paramylumstäben  auch  noch  eine  Anzahl  kleinerer  bis  kleinster, 
welche  es  illustriren,  dass  auch  die  grossen  Stäbe  allmählich  aus  kleineren 
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hervorgewaebsen  Bind.  Eigentümlich  erscheinen  gewisse  grosse  und  meist 
etwas  mebr  ovale  Paramyluingebilde,  welche  sich  in  Zweizahl  bei 
Euglena  Spirogyra  (T.  47,  9)  und  zuweilen  auch  bei  Euglena  oxyuris 
finden.  Eines  derselben  liegt  stets  vor,  das  andere  hinter  dem  in  der 
Körpermitte  befindlichen  Kerne,  eine  Lagerang,  welche  etwas  an  die  der 
beiden  Amylumherde  gewisser  Chlamydomonadinen  erinnert  Diese  Ge- 
bilde erscheinen  nun  nicht  solide,  sondern  bestehen  anscheinend  aus  einer 
stärker  lichtbrechenden  dicken  Hülle,  welche  jedenfalls  allein  Paramylam 
ist  und  einem  helleren  Kern. 

Stein  erklärt  diesen  heileren  Kern  für  eine  weichere  Substanz,  die  das  Innere  erfülle. 
Aehnlich  deutete  auch  schon  Carter  im  Jahre  1856  ihren  Bau;  er  achrieb  der  Innenmassc 
eine  fettartige,  flüssige  Beschaffenheit  zu.  Neuestens  hat  nun  Schmitz  eine  ganz  besondere 
Ansicht  Uber  diese  Körper  der  Euglena  oxyuris  ausgesprochen.  Ihm  gilt  die  Innenmasse  als 
ein  Pyrenoid,  das  jedoch  nicht  etwa  in  eine  Paramylonhttlle  eingeschlossen  sei,  sondern  im 
Centrum  eines  sternförmigen  Cbromatophors  liege.  Die  scheinbare  Kapsel  soll  dadurch  ent- 
stehen, dass  sich  zahlreiche  isolirto  kleine  Paramylonkörnchen  um  dieses  Pyrenoid,  jedoch 
naturlich  ausserhalb  des  Chromatophors  herumlagern.  Ebensowenig  wie  die  sternförmigen 
Chromatophoren  halte  ich  jedoch  diese  Deotung  der  Paramylonkörper  für  zulassig  und  auch 
Klebs  gelangte  zu  diesem  Schluss. 

Unsre  Auffassung  der  besprochnen  Körper  soll  sofort  im  Zusammen- 
hang mit  der  Besprechung  der  Paramylonkörper  der  Chloropeltinen  er- 
läutert werden.  Bei  den  bierhergehörigen  Gattungen  Phacus  und  Lepo- 
cinclis  finden  sich  gewöhnlich  neben  zahlreichen  kleineren,  rundlichen 
bis  stäbchenförmigen  Paramylumkörperchen  ein  oder  wenige  grössere, 
runde  und  abgeplattet  scheibenförmige  Körper  vor.  Diese  grossen, 
häufig  jedoch  auch  die  kleineren  rundlichen  zeigen  einen  ähnlichen  Bau, 
wie  die  vorher  besprochnen  länglichen  gewisser  Euglenen.  Eine  mehr 
oder  weniger  dicke  Paramylumkapsel  scheint  einen  helleren  Inhalt  zu 
umschliessen  und  in  letzterem  liegt  zuweilen  noch  ein  zweiter  ähnlicher 
Körper  eingeschlossen  (T.  47,  13)  Genaue  Betrachtung  der  kleineren 
Körper  von  Phacus  scheint  mir  nun  zu  ergeben,  dass  die  Deutung  in 
Kapsel  und  Inhalt  eine  irrige  ist,  und  sich  die  Sache  einfacher  und  wahr- 
scheinlicher so  erklärt,  dass  es  Bich  um  Paramylumscheiben  handelt,  welche 
im  Centrum  eine  Durchbrechung  besitzen,  d.  h.  also  um  ringförmige  Par- 
amylumkörper. Auch  der  Ring  selbst  zeigt  zuweilen  noch  eine  dunklere 
concentrische  Linie,  bald  dem  inneren,  bald  dem  äusseren  Rand  genähert. 

Die  Einlagerung  eines  zweiten  kleineren  Körpers  in  einen  grösseren 
erklärt  sich  auf  diese  Weise  auch  leicht,  da  ja  einer  solchen  an  einem 
geöffneten  Ring  kein  Hindernis«  im  Wege  steht.  Weiterhin  scheint  mir 
diese  Auffassung  noch  deshalb  den  Vorzug  zu  verdienen,  weil  sie  in  ein- 
facher Weise  zu  dem  sonst  sehr  merkwürdigen  Bau  der  beiden  ansehn- 
lichen Paramylumkörper  des  Lepocinclis  Ovum  überleitet  Diese  Form 
(T.  47,  15b)  besitzt  häufig,  wie  zuerst  Carter  (1859)  beobachtete,  zwei 
sehr  grosse  Paramylumkörper,  welche  sich  gegenüberstehend  dicht  unter 
der  Cuticula  lagern.  Diese  Körper,  welche  Carter  gleichfalls  als  „nucleated 
cells"  beschrieb,  sind  bei  ihrer  Grösse  anfs  sicherste  als  weit  geöffnete 
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Hinge,  oder  in  sich  zurückkehrende  Bänder  von  Paramylum  zu  erkennen. 
Sic  dehnen  sich  gewöhnlich  um  den  Körper  so  weit  aus,  dass  sie  sich 
nahezu  berühren.  Dennoch  finden  sich  auch  hier  neben  ihnen  stets  noch 
eine  Anzahl  kleiner  rundlicher  Paramylumkörnchen  vor,  welche  sämmtlich 
die  Ringform  meist  deatlich  zeigen.  Doch  ist  es  bei  so  kleinen  Gebilden 
schwierig  zu  entscheiden,  ob  wirklich  eine  Durchbrechung  und  nicht  etwa 
nur  eine  grubenförmige  Aushöhlung  die  Ringform  hervorruft;  ich  möchte 
sogar  vermutben,  dass  sich  die  durchbrochene  Ringform  erst  allmählich 
aus  anfänglich  soliden  Scheibchen  entwickelt.  Auf  Grund  der  soeben 
mitgetheüten  Erfahrungen  dürfen  wir  jedoch  auch  den  Bau  der  länglichen 
Körper  der  Euglena  oxyuris  und  Spirogyra  mit  grosser  Wahrschein- 
lichkeit als  einen  ringförmigen  betrachten  und  auch  Kleba  haben 
seine  Untersuchungen  zu  derselben  Ansicht  geführt.  Dieser  Forscher 
spricht  sich  um  so  entschiedener  für  eine  solche  Auffassung  aus,  da  er 
unter  gewissen  Bedingungen  beobachtete,  dass  die  Euglena  Spyrogyra  im 
Dauerzustand  die  Durchbrechungen  ihrer  grossen  Paramylumkörper  durch 
nachträgliche  Bildung  von  Paramylum  ausfüllte  und  dieselben  so  zu  „an- 
scheinend homogenen  Cylindern"  wurden. 

Während  die  früheren  Beobachter  meist  nichts  von  einer  feineren 
Structur  der  Paramylum körner  sahen,  machte  zuerst  Schmitz  darauf 
aufmerksam,  dass  dieselben  stets  einen  weniger  dichten  centralen  Tbeil 
besitzen  und  Klebs  erkannte  weiter,  dass  ihnen  auch  eine  concentrische 
Schichtung  ähnlich  den  Amylumkörnern  nicht  fehlt*).  Diese  Schichtung 
tritt  bei  Quellung  der  Körner  durch  ihre  Lösungsmittel  (Kali  oder  Schwefel- 
säure) oder  auch  durch  mechanischen  Druck  deutlicher  hervor.  Hierbei 
zeigten  aber  die  scheibenförmigen  Körner  nicht  nur  eine  concentrische 
Schichtung  der  Flächenansicht,  sondern  auch  eine  streifige  Differenzirung 
in  der  Seitenansicht,  woraus  geschlossen  werden  muss,  dass  sie  sich  aus 
einer  grösseren  Zahl  dünnerer,  concentrisch  geschichteter  Scheibchen  zu- 
sammensetzen. Der  Wassergehalt  der  Schichten  nimmt  von  der  Peripherie 
nach  dorn  Centrum  der  Scheibe  successive  zu.  Die  gequollnen  Schichten 
zeigen  kurz  vor  ihrer  definitiven  Auflösung  noch  eine  feinere  Zusammen- 
setzung aus  dunkleren  dichteren  und  zwischengeschobnen  helleren  und 
weniger  dichten  Theilcben.  Vielleicht  deutet  diese  Erfahrung  darauf  hin, 
dass  auch  die  Paramylntnonkörner  ursprünglich  aus  der  Vereinigung  sehr 
kleiner  Körnchen  hervorgehen,  ähnlich  wie  Schmitz  die  Amylumherdc 
ans  sehr  kleinen  Körnchen  zusammengesetzt  fand,  die  in  gewissen  Fällen 
gleichfalls  zu  zusammenhängenden  Amyl  um  schalen  verwachsen. 

c)  Rothes  Pigment.  Schon  Ehrenberg  beobachtete  einige  Flagel- 
laten  von  entschieden  rother  Färbung,  die  er  zu  besonderen  Arten  erhob, 
so  seine  Euglena  sanguinea  und  die  sog.  Astasia  haematodes.  Erst  spätere 

*)  Carter  {UMU)  ist  der  einzige  frühere  Beobachter .  welcher  diese  Schichtung  »ah,  er 
hielt  sie  jedoch  fur  eine  spiralige  Zeic  hnung  und  deutete  sie  als  eine  Entwicklungserscheinung 
der  vermeintlichen  Eier  der  Euglena  viridis. 
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Beobachter  erkannten  allmählich,  dass  die  grüne  Färbung  mancher  Flagel- 
laten  anter  Umständen  in  eine  rothe  Übergebt  nnd  daher  die  Rothfärbung 
allein  keinen  speeifischen  Charakter  bildet.  Zn  dieser  Erkenntnis»  führten 
namentlich  die  früher  schon  geschilderten  Untersuchungen  über  Haemato- 
coecns.  Namentlich  die  Arbeiten  von  Morren,  von  Flotow  und  die  späteren 
Cobn's  stellten  es  sieber,  dass  sich  bei  Haematococcus  ein  häufiger  Wech- 
sel zwischen  grüner  und  rother  Färbung  finde.  In  ähnlicher  Weise  zeigte 
namentlich  Foeke,  dass  die  rothe  Euglena  sanguinea  nur  als  Varietät 
einer  grünen  Form  zu  betrachten  sei,  wozu  sich  denn  noch  die  von 
Scbmarda  1848  beschriebene  Euglena  chlorophoenicea  gesellt,  welche 
nur  eine  theils  mehr  grüne,  theils  rothe  Uebergaogßstufe  darstellt*). 
Auch  Cohn  schloss  sich  1850  dieser  Deutung  der  Euglena  sanguinea  an; 
Perty  dagegen  blieb  unsicher. 

Während  bei  den  erwähnten  zwei  Formen  die  rothe  Färbung  an 
beweglichen  Zuständen  auftritt,  zeigte  der  weitere  Verlauf  der  Forschungen 
über  die  Fortpflanzung  der  grünen  Isomastigoda  immer  deutlicher,  dass 
eine  solche  Rotbfärbung  in  sehr  weiter  Verbreitung  bei  den  ruhenden 
Zuständen  eintritt,  seien  dieselben  nun  auf  ungeschlechtlichem  oder  ge- 
schlechtlichem Wege  entstanden.  Da  nun  auch  die  ruhenden  Zustände 
des  Haematococcus  sich  gewöhnlich  rötben,  so  könnte  man  vermuthen, 
dass  die  ganze  Erscheinung  überhaupt  als  eine  Folge  vorhergegangener 
Ruhezustände  aufzufassen  sei,  da,  wie  bekannt,  die  aus  letzterem  hervor- 
gehenden beweglichen  Formen  erst  sehr  allmählich  ergrünen.  Immerhin 
lässt  sich  auf  Grund  unserer  heutigen  Erfahrungen  nicht  ausscbliesscn, 
dass  sich  auch  bewegliche  grüne  Formen  unter  gewissen  Bedingungen 
roth  färben. 

Wie  schon  der  allmähliche  Ucbcrgang  zwischen  grünen  und  rothen 
Formen  es  bedingt,  tritt  die  rothe  Farbe  bei  Haematococcus  wie  bei 
Euglena  in  sehr  verschiednem  Grad  der  Entwicklung  auf.  Da  das  rothe 
Pigment  seinen  Sitz  im  ungefärbten  Plasma  hat,  so  erhellt  hieraus  schon, 
dass  es  sich  sowohl  bei  Euglena  wie  bei  Haematococcus  zunächst  central 
um  den  Kern  ablagern  muss  und,  da  ja  peripherisch  die  Chromatophoren 
sich  finden.  Bei  beiden  Formen  sehen  wir  denn  auch  häutig  Zustände, 
welche  nur  eine  centrale  Rothfärbung  aufweisen,  von  sehr  geringer  bis 
ansehnlicherer  Ausdehnung. 

Dabei  ist  jedoch  zu  beachten,  dass  die  gleichen  Zustände  auch  um- 
gekehrt dadurch  entstehen,  dass  ganz  rotbgefärbte  Individuen  allmählich 
ergrünen,  was  naturgemäss  zuerst  peripherisch  anbebt  und  allmählich 
gegen  das  Centrum  fortschreitet. 


*)  Wahrend  Foclic  und  die  meisten  neueren  r'orsohcr  i.so  auch  Steiu)  in  der  Ehreuberg'- 
schen  E.  sanguinea  uur  eine  Varietät  der  sogen.  E.  viridis  erkennen  wollten,  zeigte  Klebs 
neuesten»,  dass  diese  Torrn  als  besondere  Art  aufzufassen  ist.  Die  erstgenannten  Beobachter 
hatten  zwar  in  der  Sache  jedenfalls  Recht,  da  wie  Klebs  zeigte,  eine  Reihe  verschiedener  Arten 
unter  der  vulgären  Bezeichnung  E.  viridis  sich  verbergeu. 
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Wie  gesagt,  schwindet  bei  stärkerer  Ausbreitung  des  rothen  Pigments 
die  grüne  Chlorophyll  färbe  vollständig.  Hierbei  erhebt  sich  nnn  die  Frage, 
ob  diese  ganz  rothen  Formen  ihr  Chlorophyll  verloren  haben,  oder  ob 
dies  noch  existirt  und  nur  so  verdeckt  wird,  dass  es  sich  seither  der  Beob- 
achtung entzog.  Für  Eoglena  sangainea  geht  letzteres  aus  den  Angaben 
von  Klebs  sicher  hervor  und  auch  schon  Stein's  Abbildungen  dieser 
Form  lassen  das  Gleiche  erschliessen.  Da  wir  jedoch  wissen ,  dass  die 
Euglenen  zuweilen  auch  ganz  farblos  auftreten  können,  so  scheint  nicht 
ausgeschlossen,  dass  das  Chlorophyll  der  rothen  Eugl.  sanguinea  zuweilen 
auch  ganz  schwinde. 

Schwieriger  liegt  diese  Frage  bei  Haematococcus  und  den  rothen 
Dauerzuständen  der  Phytomastigoden.  Auf  den  zahlreichen  Abbildungen 
solcher  ganz  rothen  Zustände  ist  gewöhnlich  nicht  mehr  die  geringste 
Andeutung  von  Grün  zu  sehen,  und  doch  müsste  sich  gerade  hier  das 
peripherische  grllne  Chromatophor,  wenn  es  nicht  völlig  schwindet,  als 
grüner  Saum  häufig  bemerklich  machen.  Welche  Umstände  es  sind,  die 
hier  die  grüne  Farbe  ganz  verschwinden  lassen,  scheint  bis  jetzt  noch 
unsicher.  Wahrscheinlich  dürfte  sich  eine  theilweise  bis  gänzliche  Ent- 
färbung des  Chromatophors ,  vielleicht  gleichzeitig  mit  einer  Zusammen- 
ziehung desselben  finden,  wie  Schmitz  Aehnliches  von  den  Chromatophoren 
der  Dauerzellen  der  Algen  berichtet.  Wir  dürfen  um  so  mehr  annehmen, 
dass  die  Chromatophoren  auch'  bei  den  rothen  Zuständen  dieser  Formen 
nicht  fehlen,  da  letzterwähnter  Beobachter  sie  in  den  Ruhezuständen  der 
Eudorina  und  verschiedener  Algen  noch  beobachtet  haben  will  und  weiter- 
hin Engelmann*)  in  neuester  Zeit  den  Nachweis  führte,  dass  die  rothen 
ruhenden  Haematococcuszellen  noch  Sauerstoff  zu  entwickeln  vermögen, 
also  wohl  sicher  noch  Chlorophyll  enthalten,  was  gleichzeitig  durch  ihr 
spectroskopisches  Verhalten  sehr  wahrscheinlich  gemacht  wird. 

Das  Pigment,  welches  die  geschilderte  Rothfarbung  hervorruft,  Cohn 's 
Haeraatochrotn,  bildet  sich,  wie  bemerkt,  im  Plasma  und  erscheint 
gewöhnlich  sehr  feinkörnig,  seltner  dagegen  in  Gestalt  grösserer  Tröpf- 
chen. Eine  directe  Beziehung  der  Chromatophoren  zur  Bildung  desselben 
lässt  sich  nicht  erweisen,  so  dass  die  früher  sehr  verbreitete  Annahme, 
es  bilde  sich  der  grüne  Farbstoff  der  Chromatophoren  direct  in  Haemato- 
chrom  um,  vorerst  nicht  gesichert  erscheint. 

Der  Farbenton  ist  etwas  verschieden  und  schwankt  zwischen  zicgcl- 
und  orangeroth  bis  zinnober-  und  blutroth.  Ueber  die  chemische  Natur 
des  Farbstoffes  ist  wenig  bekannt.  Gewöhnlich  wird  derselbe  nicht  als 
ein  reines  Pigment,  sondern  als  ein  mit  aufgelöstem  Farbstoffe  impräg- 
nirtes  Fett  betrachtet  (Cohn,  A.  Braun,  Wittich  etc.).  Hierfür  spricht 
einerseits  sein  optisches  Verhalten,  seine  Löslichkeit  in  Aether  und  die 
Erscheinung,  dass  der  fein  vertheilte  Farbstoff  unter  verschiedenen  Be- 
dingungen häufig  zu  grösseren  Tröpfchen  zusammenfliesst. 


*)  Botanische  Zeitung  18b2,  Nr.  39. 
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Einwirkung  von  Reagentien  ist  wenig  studirt.  Nach  Cohn  soll  der 
rothe  Farbstoff  des  Haematococcas  Säuren  und  Alkalien  widerstehen,  da- 
gegen sab  Braun  ihn  bei  Zusatz  von  Schwefelsäure  schmutzig  violett  werden 
und  Cohn  selbst  gibt  wiederum  an,  dass  Salzsäure  ihn  wenigstens  vor- 
übergehend entfärbe.  Mit  Jod  hat  Cohn  eine  schwarzblaue  Färbung  der 
rothen  Körnchen  erzielt  und  anch  Perty  bestätigte  dies.  Rostafinski  *) 
unterscheidet  auf  Grund  der  Löslichkeitsverhältnisse  in  Alkohol  zwei 
Farbstoffe  in  dem  Haematochrom,  einen  gelben,  der  sich  in  kaltem  Alkohol 
leicht  und  einen  rothen,  der  sich  darin  schwer  oder  nicht  löst. 

Ueber  den  jedenfalls  identischen  Farbstoff  der  Euglena  sanguinea 
haben  wir  dagegen  durch  Wittich**)  einiges  Genauere  erfahren.  Oer- 
selbe lässt  sich  sowohl  aus  der  ätherischen,  wie  alkoholischen  Lösung  in 
krystallinischer  Gestalt  (Oetae*dern)  erhalten.  Diese  Kry  stalle  werden 
durch  Schwefelsäure  blau  gefärbt,  durch  Chlor  gebleicht,  durch  Kali  da- 
gegen nicht  zerstört.  Ihr  verhältnissmässig  hoher  Schmelzpunkt  Hess  sich 
nicht  constant  erhalten,  sondern  schwankte  zwischen  79  und  120°  C. 
Auch  Wittich  schliesst  aus  seinen  Versuchen,  dass  der  rothe  Farbstoff  an 
ein  verseifbares  Fett  gebunden  sei.  Aus  allem  diesem  geht  nun  sicher 
hervor,  dass  das  Haematochrom  in  die  Reihe  der  sogen.  Fettfarbstoffe  (Chro- 
mophane  Kühne's)***)  gehört,  die  sowohl  im  Thier-  wie  Pflanzenreich 
weit  verbreitet  sind.  So  gehören  hierher  z.  B.  die  Farbstoffe  der  sogen. 
Zapfenkugeln  der  Netzhäute  zahlreicher  Wirbelthiere,  das  LuteTfn  der  Cor- 
pora lutea  etc. ;  von  Pflanzenfarbstoffen  z.  R.  das  sogen.  Carotin  der  Wur- 
zel von  Daucus  Carota  und  das  Elaeochrin  des  Palmöls. 

Sehr  unsicher  erscheint  bis  jetzt  noch  die  physiologische  Bedeutung 
der  Rotbfarbnng,  ebenso  wie  ihre  nächste  Verursachung.  Ueber  die  letz- 
tere sind  schon  mannigfache  Ansichten  geäussert  worden,  doch  trifft  keine 
wohl  die  eigentliche  Ursache,  welche  zweifellos  eine  innerliche  sein  dürfte, 
sondern  nur  Bedingungen  des  leichteren  und  schnelleren  Eintritts  der 
Verfärbung  —  Bedingungen,  welche  ihrer  Natur  nach  nicht  immer  gleich- 
mässig  wirksam  erscheinen. 

So  äusserte  schon  Focke  hinsichtlich  der  Englena  sanguinea,  dass 
die  Röthung  hauptsächlich  im  Frühling  und  Herbst  auftrete  und  es 
erbellt  aus  seinem  Gedankengang,  dass  er  die  Verfärbung  wesentlich  dem 
Einfluss  niederer  Temperatur  zuschreibt.  Andererseits  wurde  im  Hinblick 
auf  das  Verhalten  der  Ruhezustände  häufig  die  Ansicht  entwickelt, 
dass  Austrocknnng  die  Rothfärbung  begünstige  (so  speciell  für  Hae- 


*)  Botanische  Zeitung  1SS1  p.  463. 

**)  Archiv  f.  patholog.  Anat.  Bd.  27.  1868.  p.  573 — 75.  Nach  soeben  angestellten  Ver- 
suchen an  dem  Haematochrom  der  Engl  sanguinea  kann  ich  die  Angaben  Wittich's  bestätigen. 
Nor  von  der  Octaöderform  der  Krystalle  überzeugte  ich  mich  bis  jetzt  nicht  und  finde ,  dass 
concentr.  Salpetersäure  dieselben  grün  färbt. 

***)  Kühne,  W.,  Untersuch,  des  physiolog.  Instit.  d.  Univ.  Heidelberg  I.  p.  341  und  IV. 
p.  tfitt.  Fttr  diese  Fcttfarbstoflc  wird  neiierdintrs  auch  der  Name  „Lipochrome"  häufig  gebraucht. 
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matococcus  durch  Coho).  Doch  verfärben  sich  auch  zahlreiche  Ruhe- 
zustände ohne  Austrocknung.  Cohn  glaubte  ferner  beobachtet  zu  haben, 
dass  intensives  Sonnenlicht  die  Röthung  begünstige,  wofür  er  auch  eine 
Beobachtung  Morren's  anführt 

Welche  Vortheile  die  Erzeugung  des  Haematochroms  darbietet,  ist 
ebenso  zweifelhaft;  vielleicht  möchte  doch  die  gelegentlich  geäusserte 
Ansicht,  dass  dasselbe  eine  Art  Schutzmittel  gegen  gewisse  äussere  Ein- 
flüsse darstelle,  Vieles  für  sich  haben. 

f)  Stigmata  (Augenflecke).  Nahe  verwandt,  wenn  nicht  identisch, 
mit  dem  besprochnen  rothen  Pigment  scheinen  die  sogen.  Stigmabildungen 
zu  sein.  Dieselben  finden  sich  besonders  häufig  bei  gefärbten  Flagel- 
laten,  ohne  jedoch  den  ungefärbten  durchaus  zu  fehlen.  Die  Stigmen 
sind  im  Allgemeinen  ähnliche  rotbe  Körperchen  wie  die  rothen  Pigment- 
körnchen, doch  scheint  es  mir  unzweifelhaft  zu  sein,  dass  ihre  Substanz 
eine  festweiche  ist,  da  sie  gewöhnlich  bestimmte  Gestaltungen  darbieten, 
welche  eine  flüssige  ölige  Substanz  nicht  wohl  anzunehmen  im  Stande 
wäre.  Die  Uebereinstimmung  des  Pigments  der  Stigmata  mit  dem  Hae- 
matochrom  zeigt  das  Verhalten  gegen  Reagentien.  Alkohol  wie  Aether 
bringen  sie  durch  Lösung  des  Pigments  zum  Verschwinden.  Durch  Jod 
oder  Eisenchlorid  wird  das  Stigma  nach  Cohn,  Perty  und  Kleba  bei 
Euglenen  schwarzblau,  auch  Schwefelsäure  färbt  dasselbe  schwarz  bis 
schwarzblau  (Klebs,  Bütschli),  Salpetersäure  himmelblau  (Klebs),  wogegen 
es  durch  Kali  (Dujardin,  Klebs),  Ammoniak  und  Essigsäure  (Klebs)  nicht 
verändert  wird. 

Werfen  wir  zunächst  einen  Blick  auf  das  Vorkommen  der  Stigmen. 
Nahezu  allgemein  verbreitet  finden  wir  sie  bei  den  gefärbten  Isomasti- 
goden.  Zunächst  sämmtlichen  Chlamydomonadinen  (mit  einziger  Aus- 
nahme des  Haematococcus  lacustris),  sämmtlichen  Volvocinen  und  häutig 
bei  den  Cbrysomonadineu,  doch  ist  ihr  Vorkommen  hier  ein  etwas  un- 
regelmässiges. Dagegen  fehlen  die  Stigmen  stets  auch  bei  den  gefärbten 
Cryptoraonadinen.  Immer  vorhanden  sind  sie  dagegen  bei  den  gefärbten 
Dinobryinen  und  fast  stets  bei  den  chromatophorenhaltigen  Euglenoidinen. 
Eine  Ausnahme  machen  hier  nur  die  Gattungen  Merotricha  und  Coelomonas. 

Einige  Befunde  weisen  aber  darauf  hin,  dass  ihre  Anwesenheit  nicht 
ganz  constant  ist.  Speciell  belehrend  ist  in  dieser  Hinsicht  die  Synura 
IJvella,  da  sie  der  Stigmen  zuweilen  ganz  entbehrt,  theils  zwei,  zu- 
weilen sogar  eine  sehr  ansehnliche  Zahl  besitzt.  Dasselbe  lehren  auch 
gewisse  farblose  Formen,  welche  nur  zuweilen  Augenfiecke  besitzen. 
Ueberbaupt  bietet  das  Vorkommen  dieser  Gebilde  bei  letzteren  ein  ziem- 
liches Interesse,  da  nicht  zu  verkennen  ist,  dass  im  Allgemeinen  eine  Be- 
ziehung zwischen  Chromatophoren  und  Augenflecken  existirt,  was  nament- 
lich auch  dadurch  erwiesen  wird,  dass  den  farblosen  Varietäten  gewisser 
Eugleninen  (E.  acus,  Phacus)  auch  der  Augenfleck  häufig  abgeht  (Klebs). 
Stein  beobachtete  gewöhnlich  einen  Augenfleck  bei  der  farblosen  Monas 
vivipara;  ebenso  anch  ich  bei  einer  damit  wohl  identischen  Form,  häufig 
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aber  auch  sicher  hierhergehörige  Flagellaten  ohne  denselben.  Gelegent- 
lich tritt  ein  Stigma  nach  Stein  auch  bei  Antophysa  vegetans  auf.  Con- 
stant  fand  ich  eines  bei  der  farblosen  Polytoma  spicatum  Krass.,  wo- 
gegen die  gewöhnliche  Polytoma  Uvella  nach  Stein  sowohl  im  vorderen 
wie  hinteren  Kürperende  häufig  ein  einzelnes  bis  ganze  Häufchen  kleiner 
blassrötblicber  Körpereben  führt  Doch  scheint  mir  die  Zugehörigkeit 
dieser  Körperchen  zu  den  gewöhnlichen  Stigmen  etwas  fraglich.  Auch 
bei  der  farblosen  Diplomita  socialis  gibt  Kent  einen  Augenfleck  an.  Bei 
der  zu  den  Euglenoidinen  gehörigen  farblosen  Peranema  trichophorum  will 
Perty  zuweüen,  Clark  dagegen  gewöhnlich  ein  sehr  blass-röthliches  Stigma 
gesehen  haben,  die  übrigen  Beobachter  fanden  dieselbe  stets  stigmafrei. 

Sehr  wechselnd  ist  ferner  die  Zahl  der  Stigmen  und  zeigt  zuweilen 
bei  einer  und  derselben  Art  Inconstanz.  Am  häufigsten  finden  wir  nur 
eines  entwickelt,  selten  dagegen  zwei  (Microglena,  Synura  zuweilen,  Syn- 
crypta).  Die  gewöhnlich  mit  einem  Augenfleck  ausgerüstete  Uroglena 
soll  nach  Ehrenberg  zuweilen  auch  2—3  besitzen*)  und  wie  schon  er- 
wähnt, zeigt  die  Synura  Uvella  nach  Fresenius  und  Stein  zuweilen  eine 
sehr  erhebliche  Zahl  (bis  etwa  10). 

Als  eine  Regel  scheint  jedoch  hervorgehoben  werden  zu  dürfen,  dass 
die  in  Mehrzahl  vorhandenen  Stigmata  stets  in  nächster  Nähe  zusammen- 
gestellt sind. 

Die  Stellung  der  Stigmen  am  Körper  ist  Uberhaupt  eine  constaute. 
Am  häufigsten  finden  wir  sie  am  Vorderende,  dicht  bei  der  Geisseibasis; 
nur  die  Chlamydomonadinen  und  Volvooinen  machen  hiervon  eine  Aus- 
nahme, indem  ihr  einfaches  Stigma  fast  stets  weiter  nach  hinten  gerückt 
ist,  zuweilen  bis  in  die  Mitte  des  Körpers.  Bei  den  mit  wenigen  grösseren 
Chromatophoren  ausgerüsteten  Formen  lässt  sieh  eine  Beziehung  des 
Stigmas  zu  denselben  meist  nicht  verkennen,  indem  es  gewöhnlich  so 
gelagert  ist,  dass  es  einer  resp.  bei  mehrzähligen  Stigmen  den  beiden 
Chromatophoren  aufliegt  oder  ihnen  doch  sehr  genähert  ist.  Gleichzeitig 
lagert  sich  jedoch  das  Stigma  dieser  Formen  stets  peripherisch,  direct 
unter  die  Körperoberfläche,  niemals  tiefer  ins  Körperinnere.  Diese  Er- 
scheinung tritt  am  auffallendsten  bei  den  mit  grossem  einheitlichem  Chro- 
matophor  ausgerüsteten  Chlamydomonadinen  und  Yolvocinen  hervor,  wo 
eine  nur  äusserst  zarte  Plasmalage  das  Chromatophor  äusserlich  überzieht. 
In  dieser  findet  sich  nun  das  Stigma  dem  Chromatophor  aufliegend  und 
springt  sogar  nicht  selten  etwas  über  die  Körperoberfläche  vor. 

Nur  die  Euglenoidinen  machen  eine  scheinbare  Ausnahme  von  dieser 
oberflächlichen  Stigmeulage,  da  bei  ihnen  der  Augenfleck  stets  deutlich 
tiefer  im  Plasma  des  Vorderendes  liegt.  Wie  angedeutet,  scheint  mir 
dieses  Verhalten  doch  nur  eine  scheinbare  Ausnahme  zu  bilden,  denu 

*)  Auch  bei  den  gewöhnlich  nur  ein  Stigma  besitzenden  Yolvoxzellen  will  Elbenberg 
zuweilen  deren  zwei  gesehen  haben,  betrachtet  dies  jedoch  ab)  Vorbereitung  zur  Theilung. 
Auch  Perty  bestätigte  dies  uud  sah  auch  bei  Cblainydoinonas  gelegentlich  eine  Verdopplung, 
was  jedoch  gleichfalls  auf  Theilung  beruhen  konnte. 


Digitized  by  Google 


736  Flagollata. 

das  Stigma  lagert  sich  hier  stets  direct  dem  früher  geschilderten  Reservoir 
oder  Behälter  der  contractilen  Vacuolen  auf.  Da  es  nun  vielleicht  erlaubt 
ist,  dieses  Reservoir  als  eine  mit  Flüssigkeit  erfüllte  Einsenkung  zu  be- 
trachten, die  durch  den  Schlund  mit  dem  äusseren  Medium  communicirt 
oder  doch  zeitweilig  zu  communiciren  vermag,  so  zeigt  sich,  dass  das 
Stigma  auch  hier  wahrscheinlich  an  einer  Stelle  liegt,  welche  ähnliche 
Bedingungen  darbietet  wie  die  äussere  Körperoberfläche,  also  die  schein- 
bare Ausnahme  eher  die  Regel  bestätigt. 

Schon  früher  wurde  angedeutet,  dass  die  Stigmen  häufig  eine  be- 
stimmte Gestaltung  besitzen.  Zwar  erscheinen  sie  bei  den  kleineres 
Formen  meist  einfach  rundlich  bis  etwas  unregelmässig,  bei  den  grösseren 
dagegen,  namentlich  den  Chlamydomonadinen  und  Volvocinen,  tritt  ge- 
wöhnlich eine  stäbchenartige  Gestalt  recht  deutlich  hervor. 

Etwas  anders  dagegen  erscheinen  die  der  grösseren  Euglenoidineo. 
Bei  diesen  ist  der  Stigmakörper  häufig  eine  mehr  abgeplattete  Scheibe 
von  ziemlich  nnregelmässigem ,  nicht  selten  etwas  viereckigem  Umrisse 
und  etwas  eiugekrttmmt.  Letzteres  Verhalten  scheint  davon  herzurühren, 
dass  sich  der  Stigmakörper  in  seiner  Gestalt  der  Oberfläche  des  Reservoirs, 
dem  er  aufliegt,  anpasst. 

Gewöhnlich  erscheint  das  Stigma  als  ein  homogenes  einheitliches 
Gebilde.  Die  grösseren  der  Euglenen  zeigen  dagegen  eine  Zusammen- 
setzung aus  kleineren  Körnchen,  was  schon  Dujardin  und  Perty  (1864) 
zuweilen  beobachteten.  Klebs  fasst  daher  den  Bau  dieser  Stigmen 
neuerdings  als  einen  zusammengesetzten  auf,  bestehend  aus  einer  plas- 
matischen, netzigen  Grundmasse,  in  deren  Maschen  das  Pigment  in  Form 
kleiner  Tröpfchen  eingelagert  sei.  Auch  Künstler  will  sich  Uberzeugt 
haben ,  dass  der  Augenfleck  bei  Phacus  und  Trachelomonas  aus  zahl- 
reichen in  einer  Schicht  zu  dem  gekrümmten  Stigmenkörper  zusammen- 
gefügten Körnern  bestehe,  die  jedoch  nur  in  ihren  äusseren  Theilen  ge- 
färbt seien. 

Keine  sichere  Antwort  lässt  sich  bis  jetzt  auf  die  Frage  nach  der 
physiologischen  Bedeutung  der  Stigmen  geben.  Gegen  die  alte  Ehren- 
berg'sche  Deutung  derselben  als  lichtempfindlicher  Augenapparate,  haben 
sich  die  meisten  späteren  Beobachter  seit  Dujardin  mit  Entschiedenheit 
ausgesprochen.  Nur  Carter,  James-Clark  und  neuerdings  wieder  Künstler 
suchten  diese  Ansicht  zu  stützen  und  letzterer  glaubt  dieselbe  auf  Grund 
der  geschilderten  Zusammensetzung  des  Stigmas  aus  Körnchen,  sowie  wegen 
eines  linsenartigen  lichtbrechenden  Körpers,  den  er  bei  Phacus  dem  Stigma 
angelagert  fand,  erwiesen  zu  haben.  Auch  führt  er  zu  Gunsten  dieser 
Ansicht  an,  dass  die  Stigmen  bei  den  in  Dunkelheit  gehaltenen  Flagellaten 
schwinden,  eine  Angabe,  für  welche  weitere  Belege  in  der  Literatur  nicht 
vorhanden  zu  sein  scheinen. 

Was  man  jedoch  Uber  das  Verhalten  der  stigmenführenden  Flagellaten 
und  Zoosporen  gegen  das  Licht  weiss,  spricht  keineswegs  für  eine  der- 
artige Auffassung,  da  die  Untersuchungen  ergeben  haben,  dass  die  stigmen- 
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freien  und  die  mit  Augenfleck  versehenen  Formen  in  dieser  Hinsicht  ganz 
Ubereinstimmen. 

Dazu  gesellt  sich  ferner  der  neuestens  von  Engelmann  (200)  direct  er- 
brachte experimentelle  Nachweis,  dass  nicht  das  Stigma  der  Euglenen  die 
lichtempfindliche  Stelle  ist,  sondern  dass  dieselbe  etwas  vor  demselben  in  der 
farblosen  Körperspitze  ihren  Sitz  hat.  Auch  die  interessante  Thatsache, 
auf  welche  Klebs  hinwies,  dass  das  sogen.  Haematochrom  der  Augenflecke 
in  seinen  Reactiouen  mit  den  ähnlich  gefärbten  Pigmenten  der  Augen 
mancher  Metazoßn  (so  Rotatorien  und  Copepoden,  wie  auch  den  gelben 
bis  rothen  Oelkugeln  in  den  Retinaelementen  zahlreicher  Wirbelthiere)  nahe 
Ubereinstimme,  deutet  in  der  gleichen  Richtung.  Da  nun  aber  diese 
Pigmente  wohl  sicherlich  eine  wesentliche  Bedeutung  im  lichtempfind- 
lichen Apparat  der  Metazoen  besitzen,  so  liegt  es  nicht  fern,  mit  Engel- 
mann und  Klebs  auch  dem  Augenfleck  der  Flagellaten  eine  Bedeutung 
bei  dem  Zustandekommen  der  Lichtempfindlichkeit  zu  vindiciren.  Jeden- 
falls jedoch  nicht  die  eines  selbst  empfindlichen  Theils,  so  wenig  wie  dies 
für  die  entsprechenden  Pigmente  im  Auge  der  höheren  Thiere  gewöhnlich 
angenommen  wird;  sondern  am  ehesten  die  eines  mit  der  Erhaltung  der 
Lichtempfindlichkeit  zusammenhängenden  Bestandtheils. 

Immerhin  ist  die  weit  nach  hinten  gerttckte  Lage  des  Stigmas  ge- 
wisser Chlamydomonaden  eine  so  eigentümliche,  dass  es  schwer  ist,  sie 
selbst  mit  einer  solchen  Auffassung  in  Einklang  zu  setzen. 

Im  Anscbluss  an  die  besprochenen  echten  Stigmabildungen  erwähnen 
wir  noch  gewisser  Einrichtungen  ungefärbter  Flagellaten,  die  sich  viel- 
leicht den  Stigmen  anschliessen  lassen.  Es  sind  dies  ähnlich  gestaltete 
und  gelagerte  kleine  Gebilde,  die  ziemlich  stark  lichtbrechend,  jedoch 
ungefärbt  erscheinen.  Bei  der  Gattung  Monas  findet  sich  ein  solcher 
strich-  bis  leistenartig  erscheinender  Körper  (sogen.  Mundleiste  Stein's), 
der  schief  auf  die  Basis  der  Geissein  gerichtet  ist  (T.  40 ,  13).  Auch 
Cyathomonas  (T.  45,  8  a)  besitzt  einen  ähnlichen,  parallel  dem  Vorderrand 
hinziehenden  Körper,  der  jedoch  nach  Bütschli  aus  einer  Reihe  Körnchen 
zusammengesetzt  ist.  Nicht  mit  Unrecht  scheint  Kent  auch  die  beiden 
dunklen  Körperchen,  welche  sich  häufig  bei  der  Astasia  Proteus  (T.  48, 
9b,  o)  dicht  hinter  der  Geisseibasis  finden,  hierher  zu  beziehen.  Wie 
gesagt  ist  es  wahrscheinlich,  dass  die  geschilderten  Gebilde  pigmentlosen 
Augenflecken  entsprechen  und  für  diese  Auffassung  lässt  sich  weiter  an- 
fuhren, dass  Pelle  tan  (201)  bei  Dinobryon  nicht  selten  ungefärbte  Augen- 
fleckbildungen  beobachtete. 

g)Trichocy8ten.  Es  ist  von  hohem  Interesse,  dass  sich  die 
eigen  thumlichen,  bei  den  Infusorien  ziemlich  verbreiteten  Trichocysten  bis 
jetzt  wenigstens  in  einem  Fall  auch  unter  den  Flagellaten  sicher  nach- 
weisen Hes8en,  bei  der  Merotricha  seinen  Ehrbg.  sp.  Hier  entdeckte  sie 
Ehrenberg  schon  im  Jahre  1853.  Erst  1879  wurden  sie  dann  von  Meresch- 
kowsky  wieder  aufgefunden,  der  auch  zuerst  ihre  von  Ehrenberg  zweifel- 
haft gelassene  Natur  erkannte  und  Stein  bestätigte  diese  Beobachtung  in 

Bronn,  Klassen  d«s  Thierroicbg.   Prototoa.  47 


Digitized  by  Google 


738 


Flagcllata. 


seinem  bekannten  Werk.  Auch  hier  finden  Bich  diese  Trichocysten  ent- 
sprechend ihrer  physiologischen  Leistung  in  der  peripherischen  Plasma- 
lage des  Körpers,  die  ja,  wie  schon  früher  erwähnt,  wohl  die  Bedeutung 
eines  Ectoplasmas  besitzt  (T.  48,  4).  —  Specielleres  über  ihren  Bau  und 
Verhalten  ist  nicht  bekannt;  dass  sie  jedoch  auch  hier  die  Fähigkeit 
besitzen,  zu  massig  langen  feinen  Fäden  auszuschnellen,  geht  aus  einer 
Abbildung  Steins  deutlich  hervor,  welche  zahlreiche  Trichocysten  in 
feine,  Uber  die  Oberfläche  des  Thieres  frei  hervorragende  Fädeben 
verlängert  zeigt.  Ihre  Zahl  und  Vertheilung  über  den  Körper  der  Mero- 
tricha  schwankt  nach  Stein  sehr;  zuweilen  scheinen  sie  sich  auf  das 
Vorderende  zu  beschränken,  gewöhnlich  jedoch  sind  sie  auch  über 
den  übrigen  Körper  unregelmässig  und  vereinzelt  vertheilt.  Treten  sie 
hier  reichlicher  auf,  so  zeigen  sie  zuweilen  eine  Tendenz,  sich  in  Zügen 
zu  ordnen,  um  schliesslich  bei  besonders  reichlicher  Anwesenheit 
ziemlich  glcichmässig  Uber  die  gesammte  Oberfläche  verbreitet  zu  sein. 
Aus  den  Zeichuuugeu  Stcin's  scheint  mir  jedoch  hervorzugehen,  dass  sich 
nur  die  des  Vorderendes  regelmässig  zu  einer  dichten  Lage  senkrecht 
zur  Oberfläche  gruppiren,  während  sie  am  übrigen  Körper  stets  der  Ober- 
fläche parallel  gelagert  sind.  Hieran«  darf  vielleicht  geschlossen  werden, 
dass  nur  die  erstcren  zur  Functionirung  bereit  sind,  während  die  der 
übrigen  Körperoberfläche  als  Ersatz  für  die  des  Vorderendes  dienen. 

üb  die  von  Bütschli  beobachtete  Erscheinung,  dass  sich  voii  der  Körperoberfläche 
der  mit  Essigsäure  getfldteten  Cbilouionas  Paramacciuin  zahlroichc  feine  trichocrstenaitige 
Fäden  allseitig  erheben,  gleichfalls  auf  Trichocysten  hinweist,  scheint  bis  jetzt  etwas  zweifel- 
haft, da  iin  lebenden  Thier  nie  etwas  von  dergleichen  Gebilden  beobachtet  wurde.  ba^lhe 
Phänomeu  tritt  nach  Künstler  unter  den  gleichen  Bedingungen  auch  bei  Cryptoiuonas  auf  und 
die  hervorgeschossenen  Fäden  erreichen  hier  zum  Theil  die  zehnfache  Körperlänge.  Auch 
Künstler  ist  geneigt,  den  Fäden  die  Bedeutung  von  Trichocysten  zuzuschreiben.  Obgleich  er 
sich  sehr  dagegen  verwahrt,  dass  die  von  ihm  beschriebenen  zarten  Geissein,  welche  sich 
neben  den  beiden  früher  geschilderten  an  dem  Pcristoin  unserer  beiden  Gattungen  Huden 
sollen,  etwa  derartige  Fäden  gewesen  seien,  so  möchte  ich  dies  dennoch  für  sehr  wahrschein- 
lich halten.  Diese  accessoriseben  Geisscln,  welche  Künstler  als  nahrungsergreifende  betrachtet, 
konnte  er  bis  jetzt  nur  nach  Einwirkung  von  Keagenticn,  dagegen  nie  im  lebenden  Zustand 
wahrnehmen  und.  wie  es  scheint,  stammt  die  Künstler  "sehe  Beschreibung  derselben  aus  ciner 
Zeit,  wo  er  das  eben  beschriebene  Phänomen  der  Filamentcntwicklung  noch  nicht  kannte. 

Zweifelhallt  erscheinen  auch  bis  jetzt  noch  die  feinen  stäbchen- 
artigen Gebilde,  welche  Grassi  (192)  in  sehr  verschiedener  Zahl  in  der 
peripherischen  Körperschicht  der  von  ihm  entdeckten  Polymastix  melo- 
lonthae  auffand.  Dieselben  liegen  stets  parallel  der  Längsaxe  der  Flagel- 
late.  Künstler  (191)  erklärt  dieselben  neuerdings  für  Rippen  der  Körper- 
oberfläche, welche  unter  einander  mehr  oder  weniger  anastomosiren  sollen, 
doch  war  ihm  die  Auffassung  Grassi's  unbekannt  Dass  es  sich  hier 
gleichfalls  um  teichoeystenartige  Gebilde  handeln  dürfte,  wie  Grassi  ver- 
muthete,  scheint  nicht  so  unwahrscheinlich,  da  man  häufig  von  den  ver- 
schiedensten Stellen  der  Oberfläche  der  Polymastix  feine  faden-  bis 
stäbchenartige  Gebilde  frei  und  in  sehr  verschiedener  Zahl  entspringen 
sieht,  welche  möglicherweise  als  ausgeschnellte  Trichocysten  betrachtet 
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werden  könnten.  Künstler  gibt  zwar  an,  das»  diese  Fäden  eine  bestän- 
dige zitternde  Bewegung  besitzen,  scheint  dieselbe  jedoch  selbst  nicht 
für  eine  wirklich  active  zu  halten. 

h)  Verschiedenartige  weitere  Einschlüsse  des  Plasmas. 

1)  Fett.  Abgesehen  von  den  pigmentirten  Fetteinschlüssen  des 
Plasmas  wurde  bis  jetzt  auf  das  Vorkommen  ungefärbten  Fettes  nur 
wenig  geachtet,  obgleich  ja  auch  der  Flagellatenkörper  solches  gewiss 
häutig  cuthalten  wird.  Einen  grösseren  scheibenförmigen,  ungefärbten 
Körper  von  fettartigem  Aussehen  beobachtete  Stein  häutig  im  Hinterende 
von  Dinobryon  und  Uroglena*).  Zahlreiche  blänlichweisse  Fettkügelchen 
fand  er  zuweilen  bei  Zygoselmis  und  die  marine  Gattung  Oxyrrhis  ent- 
hält bei  günstigen  Ernäbrungsverhältnissen  gewöhnlich  eine  beträchtliche 
Anzahl  Fetttropfen.  Die  beweglichen  Euglenen  scheinen  nach  den 
Erfahrungen  von  Klebs  im  Allgemeinen  sehr  wenig  Fett  zu  führen. 
Reichlicher  tritt  dasselbe  in  den  encystirten  Dauerzuständen  auf.  Wie 
gesagt,  dürften  sich  noch  bei  zahlreichen  Formen  unter  den  mannigfachen 
Granulationen  des  Plasmas  Fettpartikel  finden,  doch  fehlen  bis  jetzt 
sichere  Angaben  hierüber. 

2)  Excretkörnchen  and  Einschlüsse  zweifelhafter  Natur.  Excret- 
körnchen  finden  sich  ebenfalls  zuweilen  sicher  vor,  doch  ist  auch  auf 
sie  bis  jetzt  zu  wenig  geachtet  worden,  um  ihre  wahrscheinlich  sehr 
allgemeine  Verbreitung  erweisen  zu  können.  Bei  grösseren  Formen,  wie 
Peranema,  Anisonema  und  Entosiphon  hat  Bütschli  ihre  Gegenwart  con- 
statirt;  namentlich  im  Hinterende  häufen  sie  sich  gewöhnlich  an**).  Auch 
bei  Chilomonas  beobachtete  derselbe  häutig  einige  grössere  längliche  Körn- 
chen von  ähnlichem  Aussehen  in  der  Schlundgegend  und  vielleicht  gehören 
auch  die  bräunlichen  kleinen  Körnchen  hierher,  welche  man  bei  dieser 
Gattung  nach  Zerstörung  der  Amylumkörner  durch  Schwefelsäure  beob- 
achtet. Vermuthungsweise  möchte  ich  weiterhin  auch  die  zahlreichen  kleinen 
Körnchen  hierherziehen,  welche  sich  so  reichlich  in  der  äussersten  Plasma- 
schicht der  Monas  vivipara  finden  und  zuweilen  deutlich  etwas  über  die 
Oberfläche  vorspringen.  Es  sind  dies  jene  Körnchen,  welche  Ehrenberg 
seiner  Zeit  wegen  ihrer  „zitternden  und  langsam  hin-  und  hergleiten  den 
Bewegung"  (Stein)  für  Embryonen  hielt  Kent  beschreibt  sie  als  hellröth- 
lich  und  möchte  sie  daher  den  Augenfleckbildungen  zurechnen.  Auch  der 
von  Klebs  bei  der  Euglena  sanguinea  zuweilen  beobachteten  kleinen  Kry- 
stalle  von  oblonger  bis  quadratischer  Tafelform,  die  sich  in  Kali,  Essig-, 
Salz-  und  Schwefelsäure  nicht  lösen,  sei  hier  einstweilen  gedacht. 


*)  Anderef  Natar  dagegen  scheint  der  blasse  scheibenförmige  Körper  im  tlinterende  von 
Atractonema  zu  sein  und  ebenso  der  zuweilen  bei  Sphenoinonas  beobachtete  ansehnliche, 
blasse,  gallertartige  Körper. 

**)  Klebs  halt  die  von  mir  bei  Peranema  beschriebnen  Excretkörnchen  groasentheils 
für  Zereeteungöproducte  der  chlorophyUhaltigen  Nahrung,  wogegen  ich  betonen  inuss,  dass 
dies  für  die  von  mir  beschriebnen  Körnchen  sichor  nicht  zulässig  ist. 

47* 
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F.  Die  Nuclei. 

Nach  meiner  Ansicht  kann  es  keiner  Frage  mehr  unterliegen,  dass 
ein  Zellkern  den  Flagellaten  ganz  allgemein  zukommt.  Sogen.  Moneren 
finden  sich  hier  nicht,  und  wenn  auch  für  einige  wenige  Formen  der 
Nachweis  des  Zellkerns  noch  fehlt,  so  sind  dies  entweder  solche,  deren 
Untersuchung  überhaupt  bis  jetzt  mangelhaft  blieb,  oder  deren  Kleinheit 
die  Beobachtung  erschwerte.  Wir  wollen  daher  auch  nicht  auf  eine  spe- 
ciellere  Aufzählung  derselben  eingehen. 

Bezüglich  der  Zahl  der  Nuclei  fällt  zunächst  auf,  dass  dieselbe 
fast  nie  die  Einzahl  Ubersteigt.  Der  einzige  sichere  Ausnahmefall  wurde 
von  Bütschli  bei  Trepomouas  beobachtet,  wo  sich  gelegentlich  zwei  Kerne 
fanden. 

Recht  verschieden  ist  die  Lagerung  des  Kernes  im  Körper.  Zunächst 
ist  zu  betonen,  dass  dieselbe  fast  immer  eine  ganz  constante  zu  sein 
scheint.  Nur  bei  einem  Theil  der  Rhizomastigoden  wird  wohl  der  Kern 
ähnlich  wie  bei  vielen  Amöben  mit  den  Plasmastrümen  umhergefUhrt.  Die 
Ursache  dieser  constanten  Lage  des  Kernes,  welche  selbst  da  manchmal 
beobachtet  werden  kann,  wo  der  Körper  amöboid  ist  (Mastigamoeba  aspera) 
oder  wo  wie  bei  Trepomonas  eine  deutliche  Plasmacirculation  stattfindet, 
lässt  sich  für  unsere  kleinen  Flagellaten  durch  directe  Beobachtung  nur 
schwierig  erklären.  Jedenfalls  müssen  wir  annehmen ,  dass  der  Kern 
häufig  durch  eine  etwas  festere  Plastuapartic  in  seiner  Lage  erhalten  wird, 
resp.  dass  er  mit  dem  festeren  Ectoplasma,  wo  ein  solches  vorhanden,  in 
Verbindung  steht  Anderseits  durfte  sich  jedoch  auch  die  constante  Lage 
des  Kernes  bei  nicht  wenigen  Flagellaten  einfach  dadurch  erklären,  dass 
Uberhaupt  keine  Verschiebungen  im  Plasmaleib  stattfinden.  Im  Speciellen 
finden  wir  Beispiele  für  alle  möglichen  Lagerungsverhältnisse  des  Kerns. 
Bei  zahlreichen  Formen  treffen  wir  ihn  ziemlich  im  Mittelpunkt  des  Kör- 
pers oder  diesem  doch  sehr  genähert;  häufig  rückt  er  jedoch  auch  in  die 
vordere  Körperhälfte,  ja  zuweilen  ziemlich  dicht  an  die  Basis  der  Geissein 
heran.  Etwas  weniger  häufig  dagegen  lagert  er  sich  in  die  hintere 
Körperhälfte  ein.  Bei  Formen  mit  einer  Neigung  zu  asymmetrischer  Bil- 
dung nimmt  häufig  auch  der  Kern  eine  asymmetrische  Stellung  an,  in- 
dem er  aus  der  Mittellinie  heraus  und  einer  Körperseite  näher  rUckt. 

Sehr  einförmig  sind  im  Ganzen  die  Bauverhältnisse  der  Kerne.  Die 
meisten  Formen  und  speciell  die  kleineren  besitzen  fast  stets  einen  exquisit 
bläschenförmigen,  kugligen  Nucleus,  welcher  nach  Behandlung  mit  Reagen- 
tien  eine  deutliche  und  meist  ziemlich  dicke,  dunkle  Kernhülle  zeigt,  in 
deren  hellem  Inhalt  sich  ein  mehr  oder  minder  ansehnlicher,  dunkler 
kugliger  Nucleolus  findet.  Eine  besondre  Structur  verräth  dieser  Nucleolus 
fast  nie.  Nur  bei  der  grossen  Mastigamoeba  aspera  (T.  39 ,  9)  beob- 
achtete F.  E.  Schulze  in  dem  ansehnlichen  Kernkörper  zahlreiche  helle 
Flecke  und  konnte  auch  deutliche,  wenngleich  wenig  energische 
Ge8taltsverändcrungen  desselben  wahrnehmen.    Die  helle  Zone,  welche 
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diesen  Kernkörper  umgibt  und  die  wohl  der  mit  Kernsaft  gefüllten 
Höhle  der  übrigen  bläschenförmigen  Kerne  entsprechen  dürfte,  zeigt  hier 
seltsamer  Weise  eine  zugespitzte  Verlängerung,  welche  sich  bis  zur  Geissei- 
basis erstreckt,  hinter  welcher  der  Kern  stets  in  geringer  Entfernung  lagert. 
,  Bei  einigen  kleinen  Formen  (Trichomonas,  Hexamitus  und  Trepo- 
monas)  zeichnet  Stein  den  Kern  als  ein  kleines  rundes  dunkles  Körper- 
chen, also  etwa  wie  den  Nucleolus  des  gewöhnlichen  bläschenförmigen 
Kernes  und  Bioehmann  bestätigte  dies  für  Trichomonas.  Auch  ich  sah 
bei  Trepomonas  gewöhnlich  einen  solchen  Kern,  da  aber  zuweilen  den- 
noch ein  schmaler  beller  Hof  ihn  umzieht,  so  vermuthe  ich,  da 88  der 
Kernbau  im  Wesentlichen  auch  hier  ein  bläschenförmiger  ist,  nur  mit 
relativ  sehr  ansehnlichem  Nucleolus,  resp.  sehr  spärlicher  Kernsaftzone. 
Aehnlich  fand  ich  auch  den  Bau  des  Kernes  bei  Hexamitus  inflatus. 

Gewöhnlich  zeigt  die  helle  Kernsaftzone  der  erwähnten  bläschen- 
förmigen Nucloi  auch  bei  Behandlung  mit  Reagentien  nichts  von  feineren 
Structurverhältnissen.  Die  einzige  Ausnahme  bildet  bis  jetzt  die  Monas 
vivipara  (T.  40,  13  c).  Hier  sah  ich  den  Nucleolus  von  einer  etwas  kno- 
tigen und  wahrscheinlich  netzigen  Hülle  umschlossen,  von  welcher  feine 
Fädchen  zur  Kernhülle  ausstrahlten. 

Eine  Weiterbildung  dieses  Zustandes  mit  rudimentärem  Kernnetz 
stellen  wohl  gewisse  Kernbildungen  dar,  welche  unter  den  Euglenoidinen 
sehr  verbreitet  sind  und  die  6ich  dem  Hauptkerne  mancher  Ciliaten  anreihen. 

Der  Charakter  dieser  Kerne,  welche  gewöhnlich  eine  mehr  ovale  Ge- 
stalt besitzen,  besteht  zunächst  darin,  dass  der  Nucleolus  im  Verhältniss 
zu  dem  gesammten  Kernvolum  relativ  viel  kleiner  ist,  ferner  namentlich 
darin,  dass  zwischen  ihm  und  der  KernhUlle,  nach  Anwendung  von  Gc- 
rinnungsmitteln  eine  meist  sehr  fein  granulirte,  seltner  etwas  grobkörnigere 
und  gut  tingirbare  Substanz  auftritt.  Auch  im  frischen  Zustand  zeigen 
diese  Kerne  häutig  schon  ziemlich  deutliche  Spuren  dieser  Substanz. 
Klebs  gelang  es  dann  neuerdings,  eine  verschlangen -fadige  oder 
netzige  Structur  dieser  Gerüstsubstanz  der  Euglenen  nachzuweisen.  Nach 
Behandlung  mit  Reagentien  sieht  man  auch  bei  diesen  Kernen  um 
den  Nucleolus  gewöhnlich  noch  eine  lichte  Zone,  worauf  erst  die  granu- 
lirte Gerüstsubstanz  beginnt,  deren  Grenze  gegen  diese  Zone  häufig 
etwas  dichter  und  dunkler  erscheint.  Der  Nucleolus  erscheint  zwar 
auch  hier  gewöhnlich  ganz  homogen,  zuweilen  tritt  jedoch  in  ihm 
auch  ein  heller  vacuolenartiger  Fleck  auf  (Urceolus,  Astasiopsis  [Bütschlij*) 
T.  47,  5  a  und  4  b).  Als  seltner  Fall  ist  schliesslich  noch  zu  erwäh- 
nen, dass  Klebs  bei  der  Euglena  sanguinea  im  Kern  4  —  5  dich- 
tere, nucleolusartige  Massen  beobachtete.  Wie  gesagt,  ist  es  sehr  wahr- 
scheinlich, dass  die  soeben  geschilderten  Kernformen  nur  weitere  Ent- 
wicklungszustände  der  gewöhnlichen  bläschenförmigen  Kerne  sind.  Dies 

*)  Ich  habe  oben  j>.  701  fttr  diese  Formen  den  ursprünglich  für  eine  derselben  von 
Dujardin  gebrauchten  Namen  „Cyclidium"  rerwerthet,  derselbe  ist  jedoch  von  Ekrenberc:  schon 
einer  Ciliate  gegeben  worden. 
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scheint  namentlich  auch  daraus  hervorzugehen,  dass  bei  gewissen  Formen 
(Petalomonas  abscyssa)  zuweilen  Kerne  der  ersten,  zuweilen  solche  der 
zweiten  Art  angetroffen  werden.  Auch  Anisonema  grande  zeigt  vielleicht 
einen  solchen  Wechsel,  da  ihr  Stein  deutlich  einen  bläschenförmigen 
Kern  zeichnet,  wogegen  ich  einen  granulirten,  nucleolusfreien  beobachtete. 

tis  scheint  nämlich  sicher,  dass  schliesslich  noch  bei  manchen  Formen 
Kerne  vorkommen,  welchen  ein  Nncleolns  ganz  fehlt  und  deren  Substanz 
durchaus  von  der  geschilderten  granulirten,  resp.  netzigen  Masse  gebildet 
wird.  So  fand  ich  wenigstens  die  Kerne  gewöhnlich  bei  Phacus  und  Aniso- 
nema, Klebs  nenestens  bei  Euglena  Ehrenbergii.  Auch  die  interessante  Qxyr 
rhis  besitzt  nach  den  Untersuchungen  Blochmann's  einen  derartigen  Nuclens. 

Hiermit  hätten  wir  das  Wenige,  was  bis  jetzt  über  den  feineren  Bau 
der  Flagellatenkerne  bekannt  ist,  erschöpft  und  reihen  hieran  gleich  einige 
Bemerkungen  über  ihren  Theilungsvorgang.   Wie  zu  erwarten,  ist  hier- 
über bis  jetzt  noch  weniger  bekannt,  immerhin  jedoch  soviel,  dass  dieser 
Vorgang  sich  im  Wesentlichen  den  genauer  erforschten  Kerntheilnngs 
Processen  anreihen  lässt.  Wenn  wir  die  heute  ziemlich  allgemein  adopthte 
Unterscheidung  der  Kerntheilungsvorgänge  in  directe  und«  indirecte  auf 
unsere  Flagellaten  anzuwenden  versuchen,  so  gerathen  wir  in  einige 
Schwierigkeit,    welcher    der    beiden    Kategorien   wir   die  Vorgänge 
unterordnen  dürfen.    Gesicherte  Beobachtungen  der  Kerntheilung  mach- 
ten  bis  jetzt  hauptsächlich    BUtschli  und  Stein.    Der  letztere  stellt 
die  Theilung  für   eine  ganze  Reihe  bläschenförmiger  Kerne  in  einer 
Weise  dar,  die  sich  ganz  dem  früher  adoptirten  Schema  der  directeo 
Kerntheilung  anschliesst.    Kern  sammt  Nncleolns  strecken  sich  in  die 
Länge,  werden  zuerst  oval,  hierauf  bandförmig,  schliesslich  durch  eine 
mittlere  Einschnürung  bisquitförraig,  worauf  sich  der  Zerfall  in  zwei  Kerne 
vollzieht,  dessen  nähere  Details  jedoch  aus  den  Abbildungen  nicht  zu 
entnehmen  sind.    Das  was  Btitschli  Uber  die  Theilung  der  bläschenför- 
migen Kerne  bei  Entosiphon  beobachtete,  schliesst  sich  im  Allgemeinen 
innig  an  die  Darstellung  Stein's  an,  lässt  jedoch  erkennen,  dass  der 
Theilungsact    dentliche  Anklänge  an  die  indirecte  Kerntheilung  dar- 
bietet. Hiernach  zeigt  sich  nämlich  der  Nucleolus  auf  dem  bandförmigen 
Stadium  deutlich  aufgelöst  in  eine  Anzahl  der  Kernaxe  paralleler  feiner 
Fasern,   deren  Enden  dnnkler  und  verdickt  erscheinen,   also  wahr- 
scheinlich den  Cbromatinelementen  einer  schon  getheilten  und  in  die 
beiden    Kernpole   gerückten   Kernplatte   entsprechen   dürften.  Aehn- 
liches  wurde  später  auch  auf  dem  entsprechenden  Theilungsstadium  von 
Chilomonas  beobachtet.    Auf  dem  nächsten  Stadium,  das  schon  eine 
bisqnitförmige  Einschnürung  zeigte,  war  dagegen  die  streifige  Diffe- 
renzirung  nicht  mehr  deutlich  (T.  46,  9).    Neuere  Beobachtungen  an 
Chilomonas  lehrten,  dass  auf  dieses  Stadium,  ähnlich  wie  bei  der  Theilung 
der  Nebenkerne  der  Ciliaten  ein  weiteres  folgt,  wo  die  beiden  neuen  Kerne 
sich  schon  deutlich  abgerundet  und  bläschenförmig,  sowie  weit  getrennt 
vorfinden,  jedoch  noch  durch  einen  feinen  dunklen  Verbindungsfaden ,  der 
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zwischen  den  Kernhttlien  ausgespannt  ist,  vereinigt  sind*).  Schliesslich 
wird  auch  dieser  einreissen  nnd  schwinden.  Erwähn enswerth  ist  noch, 
dass  die  Kernhttlle  während  dieser  Theilungsvorgänge  stets  deut- 
lich sichtbar  ist.  Gelegentliche  neue  Beobachtungen  an  Euglena  viri- 
dis zeigten  mir,  dass  bei  der  Kerntheilung  eine  deutliche  Spindel  mit 
zarter  Kernplatte  auftritt  und  Blochmann's  Beobachtungen  Uber  die 
Theilungsvorgänge  der  Oxyrrhis  erweisen  gleichfalls  eine  Kerntheilung 
mit  längsstreifiger  Differenzirung.  Ans  diesen  Erfahrungen  dürfen  wir 
daher  schliessen,  dass  die  Kerntheilung  unserer  Flagellnten  sich  der 
sogen,  indirecten  Kerntheilung  im  Allgemeinen  anschliesst. 

Weiterhin  scheint  mir  jedoch  aus  diesen  Beobachtungen  sicher  hervorzugehen,  dass  dio 
Darstellungen,  welche  Dallinger  und  Drysdale  von  der  Kerntheilung  gewisser  FlageJlaten 
gaben,  inthUmliche  sind.  Bei  Tctramitus  und  der  eigentümlichen  Dallingeria  wollen  sie 
eine  einfache  Durchschnürung  des  Kernes,  ohne  vorhergehende  Längsstreckung  desselben 
beobachtet  haben ,  wobei  dio  Durchschnüruug  des  Zellplasnias  nahezu  gleichzeitig  mit  der 
des  Kernes  geschehe.  Bei  der  sogen,  „springing  monad"  dagegen  (wahrscheinlich  Bodo 
saltans  l'Ehrbg.]  Stein)  soll  der  neue  Kern  überhaupt  nicht  durch  Theilung  des  alten  ent- 
stehen, sondern  dicht  neben  diesem  als  ein  sehr  kleines,  allmählich  zu  der  Grösse  des 
alten  Kernes  heranwachsendes  Körperchen  auftreten ,  das  jedoch  seltsamer  Weise  mit 
dem  alten  Kerne  durch  ein  feines  Fädchen  verbunden  sei.  Wie  gesagt,  halten  wir  diose 
Beobachtungen  nicht  fttr  gesichert  und  werden  darin  noch  durch  den  Umstand  bestärkt, 
dass  die  Darstell □  ngen .  welche  die  englischen  Forscher  von  dem  Bau  des  Kernes  geben, 
mehrfach  sehr  ungenau  sind  und  dass  sie  ihn  andrerseits  auch  bei  einigen  Formen  gar 
nicht  beobachteten.  Auch  bei  S.  kent  finden  wir  keine  genaueren  Beobachtungen  über  die 
Kerntheilung,  nur  bei  einer  Oikomonas  wird  dieselbe  (T.  Fig.  61)  dargestellt,  doch  in 
einer  Weise,  die  ich  nicht  fttr  richtig  halten  kann,  wenngleich  sie  sich  unseren  obigen  Schil- 
derungen näher  anschliesst  als  die  Angaben  Dallinger's  und  Drysdalo's. 

Zum  Beschlüsse  unserer  Besprechung  der  Kernverhaltnisse  müssen  wir  noch  kurz  der 
eigentümlichen  und  sehr  abweichenden  Ansichten  gedenken,  welche  Künstler  (190)  neuestens 
über  den  Bau  und  die  Bedeutung  des  Nucleus  der  Cryptomonas  entwickelte.  Derselbe  besitzt 
nach  ihm  nicht  einen  einfachen  ansehnlichen  Nucleolus,  wie  dies  frühere  Forscher  allgemein 
fanden,  sondern  zahlreiche  kleine,  welche  in  eine  feinvaeuoläre  plasmatische  Masse,  die  eigent- 
liche Kernsubstanz  eingebettet  sind.  Diese  Nucleoli  seien  weiter  dadurch  ausgezeichnet, 
dass  sie  sich  durch  Theilung  vermehren.  Als  ganz  besondere  Ei^cuthttmÜchkeit,  von 
welcher  bis  jetzt  kein  anderer  Forscher  bei  irgend  einein  FlagcIIaten  etwas  sah,  beschreibt  K. 
einen  Kanal,  der  von  dem  Kern  entspringend  bis  zum  sogen.  Peristom  der  Cryptoinonas  zu 
verfolgen  sei  und  hier  etwas  dorsalwärts  von  der  Mundöllnung  ausmünde.  Etwa  in  der 
Mitte  seines  Verlaufes  besitze  dieser  Ausführungsjjang  eine  Anschwellung,  welche  bei 
der  gleich  zu  erwähnenden,  vom  Kern  ausgehenden  Fortpflanzung  als  eine  Art  üterns  func- 
tiouire.  Ausserdem  glaubt  sich  unser  Forscher  noch  von  der  Gegenwart  eines  zweiten 
kernartigen  plasmatischen  Körpers  überzeugt  zu  haben,  der  dicht  neben  und  etwas  nach  hin- 
ten von  dem  ersteren  liege  und  gleichfalls  einen  ähnlichen  Ausführgang  besitze,  der  direct 
neben  dem  des  eigentlichen  Kernes  münde. 

Künstler  ist  uun  Uberzeugt,  dass  der  Kern  das  Fortpflanzungsorgan  der  Cryptomonas  sei, 
und  zwar  funetionire  er  hierbei  in  der  Weise,  dass  sich  von  seiner  Masse  kleine  Knospen,  dio 
je  ciuen  Nucleolus  enthielten,  abschnürten  und  in  den  Ausführgan«:  gelangten.  In  dessen  er- 
weitertem sogen.  Uterus  finde  man  häufig  bis  vier  solcher  Jungen.  Dieselben  entwickelten  sich 
hier  weiter,  indem  sie  wüchsen  und  allmählich  die  Organisationsbcstandtheile  der  Cryptomonas 

*)  Einen  solchen  Zustand  scheinen  auch  schon  Dallinger  und  Drysdalo  bei  ihrer  sogen, 
„springing  monad"  (wahrschoinl.  =  Bodo  saltans)  gesehen  zu  haben  (145.  T.  41,  Fig.  8). 
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erlangten.  Der  Nuclcolus  werde  zu  dem  ihres  Kernes,  indem  er  sich  mit  einer  Plasmalage 
umhülle,  der  eigentlichen  Kernsnbstanz.  Wenn  diese  Sprösslinge  eine  gewisse  Entwicklungs- 
stufe erreicht  haben,  werden  sie  darch  die  Mündung  dieses  Kcrokanals  ins  Freie  geboren,  ah 
noch  farblose,  jedoch  schon  mit  den  beiden  Geissein  versehene  Junge. 

In  dem  zweiten  kornartigen  Körper  glaubt  K.  entweder  ein  Excretionsorgan  oder,  was 
ihm  wahrscheinlicher  dunkt,  ein  männliches  Organ  im  Gegensatz  zu  dem  weiblichen  Kern  er- 
blicken zu  dürfen,  worin  ihn  namentlich  bestärkt,  dass  er  zuweilen  zwei  Individuen  mit  ihren 
Mundenden  vereiuigt  herumschwimmen  sah,  worin  er  donn  Begattungszustände  vermuthet 
Dieselben  Fortpflanzungserscheinungen  will  Künstler  auch,  wenngleich  nicht  so  ausführlich,  bei 
dem  Ohilomonas  Faramaecium  beobachtet  haben. 

Eine  eingehende  Kritik  dieser  von  allem  Bekannten  so  total  abweichenden  Darstellungen 
wird  sich  nur  an  der  Hand  controlirender  neuer  Beobachtungen  ausfuhren  lassen,  dennoch 
dürfen  wir  hier  unsere  üeberzeugung  aussprechen,  dass  erneute  Untersuchungen  sicherlich  die 
Unnahbarkeit  der  meisten  Angaben  Künstlers  darlegen  werden  und  dass  weiterhin  auch  in 
der  Abtheilunj?  der  Flagellaten  der  Kern  nicht  das .  Fortpflanzungsorgan  ist,  wozu  ihn  Stein 
auf  Grund  irrthümlicher  Beobachtungen  gleichfalls  stempeln  wollte.  Auch  Balbiani  (109)  hat 
sich  schon  sehr  zweifelnd  über  die  Künstlerischen  Untersuchungen  geäussert  und  wir  ächliesscn 
uns  ihm  darin  vollständig  an. 

G.  Fortpflanzung. 

Der  big  jetzt  allein  mit  Sicherheit  erwiesene  Vcrnichrungsvorgang  der 
Flagellaten  ist  stets  ein  Theilungsprocess ,  wie  dies  ja  filr  die  Protozoen 
fast  durchaus  gtlltig  ist.  Die  später  zu  besprechenden  Mittheilungen  über 
innere  Keimbildung  gewisser  Formen  erscheinen  bis  jetzt  theils  noch  un- 
sicher, tbeils  entschieden  unrichtig.  Auch  die  Erzeugung  sehr  zahlreicher 
kleiner  sporenartiger  Körperchen ,  wie  sie  von  einigen  Beobachtern  bei 
wenigen  Flagellaten  beschrieben  wird,  dürfte  sich,  wenn  wirklich  begrün- 
det, auf  Theilungsprocessc  zurückführen  lassen,  da  Ucbergangsstufen 
zwischen  Theilung  in  eine  geringere  Zahl  von  Sprösslingen  und  in  sehr 
zahlreiche  kleine,  welche  zu  derartigen  Sporen  überzuleiten  scheinen, 
beobachtet  worden  sind. 

Der  Theilung8act  kann  jedoch  bei  den  Flagellaten  in  recht  verschie- 
denen Weisen  verlaufen  und  zwar  können  wir  zunächst  unterscheiden 
zwischen  1)  der  Theilung  im  freibeweglichen  Zustand  und  2)  der  Thei- 
lung im  ruhenden  Zustand,  wobei  gewöhnlich  eine  Encystirung  die 
Ruhe  bedingt.  — ■  Diese  beiden  Theilungsarten  sind  jedoch  keineswegs 
etwa  auf  verschiedene  Formen  beschränkt,  sondern  finden  sich  häufig  bei 
denselben  Formen  vor,  d.  h.  nachdem  dieselben  sich  eine  gewisse  Zeit 
lang  durch  Theilung  im  beweglicheu  Zustand  vermehrten,  tritt  unter  ge- 
wissen Bedingungen  ein  Ruhezustand  auf,  welcher  nicht  selten  ebenfalls  mit 
Vermehrung  verbunden  ist.  Häufig,  jedoch  nicht  immer,  wird  dieser  Ruhe- 
zustand durch  einen  Copulationsact  zweier  (selten  mehrerer)  Individuen 
eingeleitet,  doch  scheint  vielfach,  wenigstens  bei  den  niederen  Formen 
die  Copulation  nur  eine  facultative  zu  sein,  während  sie  allmählich 
bei  höheren  Gruppen  zu  einem  mit  Regelmässigkeit  in  den  Ver- 
mehrungsvorgang eingeschalteten  Act  wird  und  schliesslich  durch  Diffe- 
renzirung  der  sich  copulirenden,  besonders  ausgezeichneten  Individuen  in 
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spernioide  uod  ovoide*)  sich  zu  einer  directen  Vorstufe  der  geschlecht- 
lichen Fortpflanzung  der  höheren  Cryptogamen  und  der  Metazoen  erhebt. 
Diese  besondere  Bedeutung  der  Copulationserscheinungen  unter  den  Fla- 
gellatcn  macht  erforderlich,  dass  wir  ibnen  später  einen  besonderen  Ab- 
•  schnitt  widmen  und  hier  zunächst  die  einfachen  Veruiehrungsproccssc 
durch  Theilung  betrachten,  indem  wir  einstweilen  von  der  Frage  absehen , 
inwiefern  dieselben  etwa  durch  vorhergegangene  Copulation  bedingt,  resp. 
unterstützt  worden  sind. 

Naturgemäss  beginnen  wir  unsere  Betrachtung  mit  den 

a)  Theilungsvorgängen  im  beweglichen  Zustand. 

1)  Einfache  Zweitheilung  und  feinere  Vorgänge  bei  der  Thei- 
lung überhaupt.  Da  der  bewegliche  Zustand  unserer  Flagellaten  selbst  ein 
etwas  verschiedener  sein  kann,  so  muss  auch  der  Theilungsprocess  hierdurch 
beeinflusst  werden  und  wir  könnten  hiernach  unterscheiden  1)  Theilung  im 
normalen  durch  Geissein  bewegten  Zustand,  2)  im  geissellosen  Zustand, 
welcher  durch  Verlust  der  Geissein  entstand,  ohne  Rücksicht  darauf,  ob 
die  betreffende  Form  dann  noch  beweglich  oder  bei  mangelnder  Con- 
tractilität  unbeweglich  ist  und  3)  Theilung  im  amöboiden  geissellosen  Zu- 
stand, welchen  ja  gewisse  Formen  häufig  annehmen. 

Unter  diesen  Theilungsmodi  ist  der  ersterwähnte  der  gewöhnliche, 
der  zweite  dagegen  selten  beobachtet  worden ;  die  Euglenen,  welche  ja 
ihre  Geissei  leicht  abwerfen,  Hessen  ihn  gelegentlich  wahrnehmen, 
weiterhin  die  nahe  verwandte  Gattung  Colacium,  welche  sich  regelmässig 
im  geissellosen  Zustand  vermehrt,  und  ähnlich  verhält  sich  die  zu  den 
Chlamydomonadinen  gehörige  Gattung  Chlorangium.  Dagegen  wurde  die 
Theilung  im  amöboiden  geissellosen  Zustand  bis  jetzt  nur  von  Cienkowsky 
bei  Ciliophrys  constatirt,  wobei  die  beiden  Theilsprösslinge  in  den  Fla- 
gellatenzustand  übergehen.  Bei  dieser  Gelegenheit  bemerken  wir  gleich, 
dass  diese  Erfahrung  das  Einzige  ist,  was  wir  bis  jetzt  von  dem  Fort- 
pflanz ungsprocess  der  Rhizomastigoda  kennen. 

Da  die  Theilungserscheinungen  im  normalen  und  die  im  geissellosen 
Zustande  keine  tiefergreifenden  Unterschiede  zeigen,  so  können  wir  die- 
selben gemeinsam  erörtern. 

Die  Theilung  ist  entweder  eine  einfache  Längs-  oder  Quertheilung, 
zwischen  welcher  sich  jedoch  auch  Uebergänge  finden,  bei  welchen  die 
Theilungsebene  mehr  oder  minder  schief  zur  Körperaxc  verläuft.  Da- 
gegen scheint  es  in  hohem  Maasse  zweifelhaft,  ob  sich  im  nichtencystirten 
Zustande  gelegentlich  auch  eine  simultane  Theilung  in  eine  grössere  Zahl 
von  Sprösslingen  finde. 

*)  Wir  wollen  uns  dieser  Ausdrucke  für  die  diflerenzirten  Oopulutionsiudividueii  bedienen, 
dagegen  die  Bezeichnung«!»  weibliche  und  männliche  Individuen  vermeiden,  da  die  Copulations- 
itidividuen  der  Protozoon  weder  morphologisch  noch  physiologisch  den  weiblichen  and  männ- 
lichen Individuen  der  Metazoen  vergleichbar  sind,  sondern  den  üeschlcchtsproducteii  derselben. 
Wir  verwertben  für  zur  Copulation  bestimmte  Individuen  gelegentlich  auch  die  Bezeichnung 
„Gameten",  deren  sich  die  Botaniker  gewöhnlich  bedienen. 
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Im  Allgemeinen  herrscht  ganz  entschieden  die  Längstbeilung  vor, 
doch  worden  auch  ganz  sichere  Fälle  von  Qnertheilnng  beobachtet,  wenn- 
gleich eine  Anzahl  der  angeblichen  Quertheilungszustände  Bicherlich  auf 
irriger  Beobachtung  basiren. 

Gleichzeitiges  Vorkommen  der  Längs-  nnd  Quertheilang  bei  einer 
und  derselben  Form  scheint  dagegen  bis  jetzt  nur  bei  gewissen  Chlamydo- 
monadinen  constatirt  zu  sein  nnd  die  spätere  genauere  Betrachtung  dieser 
Fälle  wird  zeigen,  dass  die  scheinbare  Quertbeilung  vielleicht  doch  auf 
eine  Modifikation  der  Längstheilung  zurtickftlbrbar  ist. 

Schon  Ehrenberg  behauptete  bei  einigen  Monadinen  Längs-  nnd  Qnertheilnng  gleich- 
zeitig »«obachtet  zu  haben  nnd  diese  Angaben  wiederholen  Daliinger  nnd  Drysdale  für  ihre 
„springing  monad"  (=  Bodo  saltans  Ehrbg.,  St).  Doch  werde  ich  gleich  zu  zeigen  ver- 
suchen, das»  die  vermeintliche  Qnertheilnng  wohl  nnr  ein  Endstadium  der  Längstheilung  war. 

Orientiren  wir  uns  zunächst  Uber  das  Vorkommen  der  beiden  Theilungs- 
modi.  Unter  den  Monadinen  herrscht  die  Längstheilung  durchaus,  mit 
Ausnahme  der  Familie  der  Bicoecidae  und  der  Gattung  Epipyxis  (der  Dino- 
bryoninae),  bei  welchen  sich  nach  Stein  und  Kent  sicher  Qnertheilung  findet*). 

Abweichend  wurde  sich  weiterhin  eine  Cercoinonas  nach  den  Untersuchungen  Dalllngcr's 
und  Drysdale 's  verhalten  (145, 1).  Dieselbe  (wahrscheinlich  identisch  mit  C.  longicauda  Dnj.,  St.) 
soll  sich  quertheilen.  doch  scheint  mir  dieser  Vorgang  hier  um  so  zweifelhafter,  als  Stein 
gerade  bei  dieser  Form  die  Längstheilung  sicher  erwiesen  hat  (T.  39,  1 1  c).  Auch  hier  lassen 
sich  die  angeblichen  Quertheilungszust&nde  wahrscheinlich  anf  spätere  Stadion  des  Längs- 
theiiungsprocesses  zurückführen.  Unsicher  scheint  mir  ferner  der  etwas  schiefe  Quertheilungs- 
proecss,  welchen  Kent  seiner  Ancyromonas  zuschreibt,  obgleich  die  Abbildungen  (s.  T.  40,  7  b) 
denselben  anscheinend  sicher  erweisen.  Der  Umstand  jedoch,  dass  bei  der  Quertbeilung  dieser 
Form  das  Hinterende  des  ursprünglichen  Individuums  durch  Entwicklung  einer  nouen  (jeisscl 
zu  dem  Vorderende  des  hinteren  Sprösslings  werden  soll,  ruft  Zweifel  an  der  Richtigkeit  dieses 
Vorgangs  wach,  da  ein  solcher  unter  allen  übrigen  Theilungsprocesscn  der  Flagellatcn  ganz 
isolirt  stände.  Für  ganz  unsicher  halte  ich  auch  die  von  Kent  ip.  273)  bei  Cophalothamniuui 
beschriebene  Qnertheilnng. 

Ebenso  allgemein  verbreitet  ist  die  Längstheilung  unter  den  Isonia- 
stigoda,  doch  finden  sich  auch  hier  einzelne  Ausnahmen,  so  nach  Stein 
sicher  bei  Stylocbrysalis  (T.  44,  6)  und  bei  gewissen  Cblamydomonadinen 
ist,  wie  erwähnt,  ein  Wechsel  in  den  Theilungsrichtungen  scheinbar  vor- 
vorhanden. Ebenso  erscheint  ein  vorzügliches  Beispiel  der  Quertbeilung 
unter  den  Cryptomonadinen ,  wo  sich  nämlich  die  Gattung  Oxyrrbis 
(T.  45,  12c),  im  Gegensatz  zu  den  übrigen,  nach  tibereinstimmenden 
Angaben  von  Fresenius,  Cohn  und  Kent,  sowie  den  Untersuchungen 
Blochmann's,  quertheilt. 

*)  Für  sehr  unwahrscheinlich  halte  ich  die  Angabe  Cknkowsky's  (134),  dass  die  Monas 
Gutttila  sich  gleichzeitig  in  eine  grossere  Anzahl  von  Individuen  theilcn  könne;  die  ohne 
nähere  Beschreibung  gegebene  Abbildung  (T.  40,  12c)  zeigt  eine  jedenfalls  in  vorgeschrittener 
Längstheilung  begriffene  Form,  mit  einer  Anzahl  sehr  unregclmäsaigcr  mittlerer  Einschnü- 
rungen. Ebenso  zweifelhaft  erscheint  die  weitere  Angabe,  dass  sich  auch  durch  Hervor- 
wachsen eines  Zweiges,  der  sich  später  individnalisire,  also  durch  eine  Art  Knospung,  neue 
Individuen  bilden  sollen.  Wahrscheinlich  handelte  es  sich  hierbei  nur  um  energische  amöboide 
Vorgänge,  wie  sie.  sich  ja  bei  Monas  häufig  finden. 
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Entgegen  Stein  tnuss  ich  aber  die  Thcilung  seiner  Ncphroselmis  vT.  44,  7  b)  nicht  ftir 

Quer-  sondern  Längstheilung  halten;  die  Ansicht  Stein's  basirt  daran  f.  dass  er  die  Langsaxc 

der  NephroseJrois  irriger  Weise  der  Längsaxe  der  übrigen  Isomastigoda  vorglich,  während  sie 
jedenfalls  einer  Queraxe  dieser  letzteren  entspricht 

Unter  den  Euglenoidinen  ist  kein  Beispiel  der  Quertheilung  bekannt 
und  dies  gilt  auch  wohl  sieber  für  die  Heteroniastigoda. 

Nur  bei  zwei  Bodoarten  (Bodo  saltans  und  Bodo  unciuatus  Kcnt  =  V  Bodo  caadatus 
[Duj.]  Stein)  wollen  Dullinger  und  Drysdale  Quertheilung  gefunden  haben.  Für  die  erstgenannte 
Form  soll  dieselbe  gemeinsam  mit  Längstheilung  auftreten.  Mir  scheinen  jedoch  auch  diese 
Angaben  sehr  zweifelhaft,  da  oine  Vcrwecliselung  später  Langsthcilungszuständc  mit  Quer- 
theilung  leicht  möglich  ist 

Bei  genauerer  Betrachtung  des  Theilungsproeesses  halten  wir  uns 
natnrgemä88  zunächst  an  die  auch  eingehender  studirte  Längstheilung. 
Der  eigentlichen  Durch schntirung  des  Körpers  geht  stets  eine  Vermehrung 
seiner  Hauptorgane  zuvor.  Der  Kern  beginnt  seine  Vorbereitungen  zur 
Theilung  schon  bevor  sich  eine  Andeutung  der  Einschnürung  zeigt,  ebenso 
tritt  schon  zuvor  die  Vermehrung  der  Geissein  nnd  contractilen  Vacuolen 
ein,  wie  sich  denn  auch  frühzeitig  ein  neuer  Mund-  und  Schlundapparat 
bildet,  insofern  das  sich  tbeilende  Wesen  einen  solchen  besitzt. 

Da  wir  das  Speziellere  Uber  den  Theilungsprocess  des  Kernes  schon 
früher  berichteten,  so  flögen  wir  hier  nur  bei,  dass  derselbe  sich  stets 
senkrecht  zur  späteren  Theilungsebene  verlängert. 

Zunächst  bedarf  der  Vermehrungsact  der  Geissein  einige  Worte  der 
Erläuterung. 

Dass  bei  der  Längstbeilung  geisseltragender  Flagellaten  zuvörderst 
eine  Verdoppelung  der  Geissein  eintritt,  war  schon  Ehrenberg  bekannt 
und  wurde  später  namentlich  von  Perty  ftir  eine  ziemliche  Anzahl 
von  Formen  genauer  dargestellt.  Die  in  verdoppelter  Anzahl  vorhan- 
denen Geissein  sind,  wie  bemerkt,  schon  vorhanden,  bevor  sich  die 
Einschnürung  des  Körpers  selbst  bemerklich  macht  und  stehen  immer 
ganz  dicht  zusammen  an  denselben  Orten,  wo  sich  zuvor  die  unver- 
doppelten  Geissein  fanden.  Die  Frage  nach  dem  näheren  Vorgang  der 
Geisselverdoppelung  ist  bis  jetzt  controvers.  Jedenfalls  vollzieht  sich 
dieser  Vorgang  gewöhnlich  sehr  rasch,  da  die  meisten  Beobachter,  so 
namentlich  Stein,  der  viele  Theilungszustände  beobachtete,  fast  gar  nichts 
davon  gesehen  haben.  Nur  James  Clark,  sowie  Dallinger  und  Drysdale 
wollen  in  einigen  Fällen  beobachtet  haben,  dass  die  Geissein  sich  durch 
eine  Spaltung  in  ihrer  ganzen  Länge  vermehren. 

Jaines-Clark  schildert  diesen  Process  für  Authophysa.  Dallinger  und  Drysdale  dagegen 
wollen  Entsprechendes  bei  dein  Bodo  saltans,  der  sogen.  Dallingerin  und  dem  Tctramitus 
rostratus  beobachtet  haben.  Doch  hat  James -Clark  den  Spaltungsprocess  der  grossen  Haupt- 
geiäsel  der  Anthophysa  nicht  direct  beobachtet,  sie  wurde  nur  etwas  undeutlich  und  dann 
waren  plötzlich  zwei  neuo  da,  welche  zu  beiden  Sciton  der  nun  etwas  verdickten  und  noch 
nicht  verdoppelten  kleinen  Nobengeissel  standen.  Auch  dio  Angaben  Dallingcr's  und  Drys- 
dale« scheinen  mir  nicht  hinreichend  beweisend  zu  sein.  Die  Behauptung  Dallinger's,  dass 
sich  die  vordere  (Jcisse!  der  eigenthumlichen  Daliingeria  (T.  4«,  12)  durch  Spaltung  ver- 
doppele, wird  durch  die  beigegebenen  Figuren  durchaus  nuht  erwiesen ,  welche  sammtlich 
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schon  ganz  getrennte  (ieisscln  zeigen.  Bei  Tetrauiitus  rostratus  schildern  die  englischen  For- 
scher  einen  Längsthcilungsvorgang .  der  mit  dem  sonst  allgemein  beobachteten  durchaus  nicht 
barnionirt  Hier  soll  zunächst  keine  Verdoppelung  der  Tier  (ieisscln  zu  acht  statthaben,  son- 
dern die  vier  (ieisscln  paarweise  auseinanderrücken  und  der  Körper  hierauf  durch  Längsdurch- 
schnurung  in  zwei  zweigeisselige  Individuen  zerfallen.  Erst  an  diesen  soll  nun  die  Verdop- 
pelung der  (ieisscln  zu  vier  geschehen,  indem  jede  durch  eine  an  ihrom  freien  Ende  begin- 
nende Spaltung,  welche  sieh  schliesslich  bis  zur  Basis  fortsetzte,  in  zwei  zerfalle.  Diesem 
durch  Abbildungen  eingebend  erläuterten  Process  stehen  nun  aber  die  Beobachtungen  Perty's 
und  Stein 's  direct  entgegen ,  welche  Beide  schon  vor  der  Durchschnurung  eine  Verdoppe- 
lung der  Geisselzahl  deutlich  beobachtet  haben  (T.  45,  13  c).  Entweder  inussten  wir  also 
annehmen,  dass  bei  unserer  Form  der  Längstheilungsprocess  in  zwei  ganz  verschiedenen 
Weisen  verlaufe  oder  dio  Beobachtungen  Dallinger's  und  Drysdale's  für  irrthttmlicbe  halten. 
Ich  glaube,  dass  die  letztere  Alternative  die  wahrscheinlichere  ist,  da  der  beschriebene  Thci- 
lungsvorgang  ganz  isolirt  stände. 

Wie  bemerkt,  geben  die  beiden  englischen  Forscher  dieselbe  Vermchrungsart  auch  für 
die  hintere  Geissei  einer  wahrscheinlich  mit  Bodo  saltans  identischen  Form  an  und  zwar  wollea 
sie  diesen  Vorgang  sowohl  bei  der  Längs-  wie  guertheilung  dieser  Flagellate  wahrgenommen 
hauen.  Iiier  soll  sich  jedoch  die  Geisse!  successive  mit  dem  Fortschreiten  der  Körpertheilnng 
spalten  und  zwar  beginne  die  Spaltung  nicht  am  freien  Ende  wie  bei  Tetramitus.  sondern  an 
der  (ieisselbasis  und  schreite  von  hier  allmählich  peripherisch  fort.  Möglich  erscheint  es  zwar, 
dass  sich  hier  wirklieh  eine  solche  Vermehrungsart  der  Geisscln  findet,  dennoch  glaube  ich, 
dass  wir  uns  vorerst  nicht  völlig  auf  diese  Beobachtung  stützen  dürfen,  da  wir  aus  Früherem 
wissen,  dass  die  Mittheilungen  untrer  beiden  Forscher  nicht  immer  ganz  zutroflend  sind  und 
/..  B.  gerade  für  die  letztbesprochene  Form  das  behauptete  gleichzeitige  Vorkommen  der 
Längs-  und  Quertheilung  sehr  zweifelhaft  erscheint. 

Wenn  wir  es  im  Gegensatz  zu  der  vorstehend  besprochenen  Ansicht 
mit  Balbiani  (199)  nnd  Klebs  für  wahrscheinlich  halten,  dass  die  Verdoppe- 
lung der  Gcisseln  in  den  meisten,  ja  vielleicht  sämmtlichen  Fällen  durch  Neu- 
bildung eines  zweiten  Geisseisystems  geschieht,  so  stützen  wir  uns  hierbei 
zunächst  auf  die  erwiesene  Mangelhaftigkeit  der  Beweise  für  die  Spal- 
tungslehre. Weiterhin  auf  die  auch  von  den  Anhängern  der  letzteren  zu- 
gegebene Thatsache,  dass  sehr  häufig  Geissein  durch  Neubildung  aus  dem 
Körperplasma  entstehen.  Dies  gilt  zunächst  ttir  sämmtliche  sichere  Fälle 
der  Quertheilung,  bei  welcher  der  hintere  Theilsprössling  ein  neues 
Geisseisystem  bildet,  das  wegen  seiner  beträchtlichen  Entfernung  von  dem 
alten  ganz  ohne  Beziehung  zu  demselben  sein  muss.  Weiterhin  besitzen 
wir  jedoch  eine  grosse  Anzahl  der  deutlichsten  Beweise  für  die  Geissei- 
neubildung bei  der  Vermehrung  der  Chlamydomonadinen  und  Volvocinen 
und  bei  allen  denjenigen  Vermehrungsvorgüngen,  die  sich  während  eines 
geissellosen  Itubezustandes  vollziehen  u.  s.  f.  Directe  Beobachtung  eines 
solchen  Processcs  der  Gcissclneubildung  gelang  bis  jetzt  nur  in  ganz 
wenigen  Fällen.  Bei  der  Längstheilnng  des  Dinobryon  stipitatum  St. 
sah  Pellctan  zunächst  dicht  neben  der  Basis  der  beiden  alten  Geissein 
eine  kleine  zarte  Erhebung  sich  bilden,  welche  sich  bald  in  zwei 
spitzige  Fransen  sonderte,  die  Anlagen  der  beiden  Geissein.  Die- 
selben zeigten  von  Anfang  an  einen  Grössenuntersehicd  und  wuchsen  all- 
mählich zu  der  Länge  der  alten  Geissein  aus,  indem  gleichzeitig  das  neue 
Geisseisystem  etwas  von  dem  alten  wegrückte.  Bei  der  Theilung  der 
Euglencn  sab  Klebs  die  neuen  Geissein  sehr  langsam  hervorwachsen, 
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„zuerst  als  ein  steifes  bald  gekrümmtes  und  dann  lebhaft  hin  and  her 
zitterndes  Stäbchen".  Stein  bemerkt,  das 8  die  sich  neubildendeu  Geissein 
der  Euglenoidinen  zuerst  sehr  fein  and  kurz  seien.  Als  Unterstützung 
unserer  Ansicht  liisst  sich  vielleicht  auch  der  von  Stein  beobachtete  Längs- 
theUungszustand  von  Anisonema  grandc  anfuhren ,  bei  welchem  eine  der 
beiden  hinteren  Schleppgeissein  eine  sehr  geringe  Grösse  besitzt  und 
daher  als  die  neuentstandene,  im  Hervorwachsen  begriffene  aufzufassen 
sein  dürfte  (T.  46,  8  b). 

Nicht  unerwähnt  darf  jedoch  an  dieser  Stelle  die  bis  jetzt  nicht 
abzustreitende  Möglichkeit  bleiben,  dass  die  Verdoppelung  des  Geissei- 
systems vor  der  Längstheilung  zuweilen  mit  dem  völligen  Unter- 
gang der  alten  Geissein  verknüpft  sein  könnte  und  dann  also  die 
beiden  Geisseisysteme  der  Sprösslinge  gleicher  Weise  als  Neubildungen 
entständen.  So  unwahrscheinlich  dieser  Vorgang  auch  erscheint,  so  lässt 
sich  seine  Möglichkeit  doch  erst  dann  sicher  bestreiten,  wenn  reichere 
Beobachtungen  über  die  Geisselvermehrung  vorliegen,  und  ausserdem  zeigen 
uns  die  Eugleninen  thatsächlich  einen  solchen  Vorgang,  wenn  auch  unter 
gewissen  Modificationen  des  gewöhnlichen  Läogstheilungsprocesses. 

Aehnlich  wie  das  Geisseisystem  sich  vor  jeder  Längstheilung  verdop- 
pelt, thun  dies  jedoch  auch  andere  Organisationsbestandtheile.  So  ver- 
doppelt sieb  bei  Cercomonas  nach  den  Erfahrungen  Stein's  der  hintere 
Schwanzfaden,  der  ja  auch  im  allgemeinen  einer  Geissei  sehr  nahe 
kommt,  schon  vor  der  Theilung  wie  eine  solche41).  Auch  der  hintere 
contractile  Schwanzanhang  des  Dinobryon  stipitatum  entsteht  schon  vor  der 
eigentlichen  Theilung  nach  Pelletan,  indem  dicht  neben  der  Basis  des  alten 
ein  zweiter  allmählich  hervorsprosst.  Dass  die  Verdoppelung  des  sogenannten 
Augen flecks  eine  regelmässige  Erscheinung  bei  der  einfachen  Läogsthei- 
lung  der  Chlamydomonadinen,  Eugleninen  und  anderer  Formen  ist,  wurde 
namentlich  durch  die  Beobachtungen  Stein's  und  neuestens  für  die 
Eugleninen  durch  Klebs  Uberzeugend  nachgewiesen.  Ueber  den  Vorgang 
der  Verdoppelung  selbst  spricht  sich  nur  der  Letztere  aus,  indem  er 
denselben  als  eine  einfache  Theilung  darstellt.  Obgleich  nun  die  Beob- 
achtungen von  Klebs  in  dieser  Hinsiebt  nicht  ganz  einwurfsfrei  zu  sein 
scheinen,  so  liegt  doch  zunächst  kein  zwingender  Grund  vor,  eine  der- 
artige Vermehrung  des  Augenflecks  (speciell  bei  den  Eugleninen)  zu  be 
zweifeln.  Doch  darf  hieraus  sicher  nicht  geschlossen  werdeu,  dass  die 
Vermehrung  jenes  Organs  stets  in  dieser  Weise  geschehe.  Dies  folgt 
ganz  bestimmt  aus  der  Erfahrung  Bütschli's  und  Pelletan's,  dass  bei 
Dinobryon  Uberhaupt  keine  Verdoppelung  des  Augenflecks  der  Theilung 
vorangeht,  sondern  derselbe  bald  dem  einen,  bald  dem  andern  Sprössling 

*)  Bei  der  schon  früher  als  sehr  zweifelhaft  bezeichneten  Quertheilung  einer  Cerco- 
monas, welcho  Dallinger  und  Drysdalc  beschreiben,  soll  der  Schwanzfaden  nicht  vorgebildet 
werden,  sondern  aus  dem  zwischen  den  beiden  Sprösslingen  sich  ausspannenden  Plasmafaden 
hervorgehen,  indem  derselbe  in  zwei  Hälften  für  die  beiden  Sprösslinge  xerrcisse.  Ich  halte 
die<  natürlich  für  sehr  unsicher. 


Digitized  by  Google 


750 


Flagcllata. 


verbleibt.  Da  nun  auch  der  Sprössling,  welcher  ohne  Augenfleck  ans  der 
Theilung  hervorging,  später  sicher  einen  solchen  erhält,  so  scheint  dies 
gewiss  nur  durch  Neubildung  geschehen  zu  können. 

Gegen  die  Ansicht  von  Klebs  spricht  auch  mit  Bestimmtheit  die  wohlbegründete  Er- 
fahrung, dass  in  vielen  Füllen  die  Augenilecke  als  Neubildungen  in  Zellen  entstehen,  die  ihrer 
früher  entbehrten.  Wir  werdeu  später  bei  den  Chlamydomonadincn  und  Volvocinen  dieser  Er- 
scheinung sehr  hüulig  begegnen  und  andererseits  kann  es  ja  auch  keiner  Frage  unterliegen,  dass 
die  Augenfleckc  zahlreicher  Algenzoosporen  erst  bei  der  Entwicklung  der  Sporen  in  ihren  Mutter- 
zcllen  entstehen.  Auch  durfte  sich  zur  Zeit  sicher  kein  (irund  dafür  beibringen  lassen,  dass 
diese  neu  gebildeten  Augenfleckc  etwa  schon  früher  im  unpigmentirten  Zustand  vorhanden  ge- 
wesen wären.  Bei  der  Qucrtheilung  von  Epipyxis  zeigt  der  hiutore  Theilsprössling  schon 
frühzeitig  seiuen  Augenfleck,  hier  dürfte  es  denn  gleichfalls  sehr  unwahrscheinlich  sein,  dass 
dieser  neue  Augenfleck  ein  Theilproduct  des  alten,  weit  von  ihm,  an  der  Geisseibasis  des  vor- 
deren Sprösslings  gelegenen,  sei  (T.  42,  2  b). 

Wir  besprechen  nun  die  Verdoppelung  der  contractilen  Va- 
cuolen  vor  Beginn  der  eigentlichen  Längstheilung.  Dieselbe  geschieht 
hier  in  gleicher  Weise  wie  bei  den  Infusorien,  und  dürfte  es  daher  auch 
wie  bei  diesen  keiner  Frage  unterliegen,  dass  die  neue  Vacuole 
nicht  ein  Theilungsproduct  der  alten  ist,  sondern  einer  wirklichen 
Neubildung  ihre  Entstehung  verdankt  Dass  hierüber  Zweifel  entstehen 
konnten,  lässt  sich  dadurch  erklären,  dass  bei  der  gewöhnlichen  Längs- 
theilung der  Flagellaten  die  alten  und  neuen  Vacuolen  einander  ursprüng- 
lich sehr  nahe  liegen,  so  dass  die  Idee  ihrer  Entstehung  durch  Theilung 
auftauchen  konnte.  Diese  Ansicht  wurde  nenestens  von  Klebs  für  die 
Eugeleninen  ausgesprochen,  der  mittheilt,  dass  das  Vacuolensystem  sich 
hier  kurz  vor  Beginn  der  Einschnürung  durch  Theilung  verdoppele.  Im 
Grunde  genommen  bezieht  sich  jedoch  seine  Beobachtung  eigentlich  nur 
auf  das  früher  beschriebene  Reservoir  (seine  sog.  Hauptvacuole) ,  nur 
deren  Theilung  glaubt  er  gesehen  zu  haben,  ohne  jedoch  den  Vor- 
gang näher  ergründen  zu  können.  Die  eigentlichen  Vacuolen  hin- 
gegen, welche  dieses  Reservoir  umlagern,  werden  in  seiner  Beschreibung 
nicht  berücksichtigt.  Es  scheint  mir  nun  auch,  wie  bemerkt,  für  diese, 
wie  für  alle  wahren  contractilen  Vacuolen  eine  Vermehrung  durch 
Theilung  durchaus  unglaublich  und  ihrer  Natur  entgegenstehend.  Anders 
liegt  dagegen  die  Frage  für  das  sogen.  Reservoir;  dasselbe  ist  aber,  wie 
wir  früher  gesehen  haben,  nicht  als  eine  gewöhnliche  contractile  Vacuole 
zu  betrachten,  sondern  als  ein  besonderes  Organ,  dessen  Vermehrung 
durch  Theilung  nicht  unmöglich  erscheint 

Jedenfalls  knüpft  sich  die  Frage  nach  der  Verdoppelung  dieses  Re- 
servoirs der  Eugleninen  innigst  an  die  nach  der  Vennehrung  der 
Mund-  und  Schlundeinrichtungen  an,  mit  welch  letzteren  das  Reser- 
voir der  Eugleninen  bekanntlich  in  sehr  naher  Beziehung  steht  Leider 
ist  nun  bis  jetzt  weder  bei  dieser  Abtbeilung,  noch  bei  einer  an- 
deren etwas  über  diese  Frage  ermittelt  worden,  nur  so  viel  dürfen  wir, 
gestützt  auf  die  Analogie  mit  den  Infusorien  behaupten,  dass  es  in  hohem 
Grade  unwahrscheinlich  ist,  dass  die  Verdoppelung  dieser  Organisations- 
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bestaodtheile  auf  einer  Theilung  der  alten  beruhe,  auch  hier  dürfte  der 
neue  Mund  und  Schlund  eine  Neubildung  sein.  Zweifelhaft  erscheint 
auch  dieser  Umstand  wesentlich  nur  wegen  der  durch  die  Längsthei- 
lung bedingten  nahen  Zusammenlagerung  der  verdoppelten  Einrichtungen 
und  wegen  der  Kleinheit  der  Wesen.  Dagegen  lässt  sich  bei  der  Querthei- 
lung  der  Oxyrrhis  auf  das  sicherste  constatiren ,  dass  das  Peristom  des 
hinteren  Sprösslings  ganz  neu  gebildet  wird ,  genau  wie  bei  der  Quer- 
theilung  der  Infusorien  und  damit  also  sicher  auch  die  in  jenem  Peristom 
gelegene  Mundstelle. 

Eine  stetige  Vermehrung  durch  wahre  Thciinng  erfahren  dagegen 
die  Chromatophoren  bei  dem  Theilungsprocess  unserer  Flagellaten.  Bei 
Gegenwart  zahlreicher  kleiner,  wie  bei  den  meisten  Eugleninen,  ist  beim 
Theilungsact  selbst  keine  Vermehrung  der  Chromatophoren  zu  constatiren ; 
dieselben  werden  etwa  hälftig  auf  die  Theilsprösslinge  vertheilt.  Die 
Vermehrung  der  Chromatophoren  vollzieht  sich  hier,  wie  es  scheint,  fort- 
dauernd und  zwar  nach  Klebs  entweder  durch  allmähliche  DurchschnUrung 
in  zwei  Theile  oder  aber  und  häufiger  durch  Auftreten  einer  Tren- 
nungsebene in  der  gesammten  Ausdehnung  des  Chromatophors,  also  ohne 
Einschnürung. 

Bei  Gegenwart  weniger  grösserer  Chromatophoren  vollzieht  sich  deren 
Vermehrung  dagegen  entweder  erst  kurz  vor  dem  eigentlichen  Theilungs- 
act der  Flagellaten  oder  wie  es  für  einige  Formen  scheint,  ziemlich 
Schritt  für  Schritt  mit  der  Durchschnürung  des  Körpers.  Das  Letzt- 
erwähnte scheint  wenigstens  bei  den  Chlaniydomonadinen  mit  grossem 
einfachem  Chromatophor  stattzufinden,  da  bis  jetzt  keine  Beobachtung 
dafür  spricht,  dass  schon  vor  Beginn  der  eigentlichen  Theilung  das 
Chromatophor  eine  Vermehrung  erfahren  habe.  Aehnlich  scheint  auch 
bei  der  Quertheilung  der  Epipyxis  und  Stylocbrysalis  die  Theilung  der 
beiden  Chromatophoren  ziemlich  gleichzeitig  mit  der  Durchschnürung 
des  Körpers  zu  geschehen,  so  dass  jeder  Sprössling  schon  von  An- 
fang an  seine  zwei  Chromatophoren  in  gehöriger  Lage  aufweist  (Stein). 
Immerhin  geben  diese  Beispiele  keine  genügende  Sicherheit,  dass  die 
Durchschnürung  der  Chromatophoren  sich  nicht  schon  kurz  vor  der 
eigentlichen  Körpertheilung  vollzogen  habe.  Hierfür  haben  wir  nämlich 
gleichfalls  einige  deutliche  Beispiele.  Zunächst  die  zu  den  Chlaniydo- 
monadinen gehörig©  Gattung  Nephroselmis ,  wo  Stein  diesen  Vorgang 
deutlich  abbildet  (T.  44,  7  b);  weiterhin  hat  Bütschli  nachgewiesen,  dass 
bei  Synura  (T.  43,  1  a)  die  Vermehrung  der  beiden  Chromatophorenplatten 
vor  der  eigentlichen  Theilung  geschieht  und  wohl  sicher  durch  eine  Längs- 
theilung derselben. 

Nur  bei  Dinobryon  ist  erwiesen,  dass  der  Theilung  keine  Ver- 
mehrung der  Chromatophoren  vorangeht  (Bütschli,  Pelletan).  Hier  ver- 
theilen sich  die  zwei  Chromatophoren  einfach  auf  die  beiden  Spröss- 
linge ,  so  dass  jeder  derselben  nur  mit  einer  einzigen  aus  der  Theilung 
hervorgeht    In  diesem  Falle  folgt  also  die  Vermehrung  der  Chromato- 
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pboren  der  Theilung  nacb.  Möglich,  jedoch  nicht  sicher  erkennbar 
scheint  derselbe  Vorgang  auch  nach  Stein  s  Abbildungen  bei  Chrysopyxis 
zu  sein. 

Ist  im  Chrom atophor  ein  Pyrenoid  mit  oder  ohne  Amylumschale 
vorhanden,  so  geht  dessen  Theilung  der  des  Chromatophors  voraus,  wie 
schon  seit  verhältnissmässig  langer  Zeit  für  die  Bogen.  Amylumkerne  der 
Chlamydomonadinen  und  gewisser  Volvocinen  bekannt  ist.  Auch  Stein 
hat  diesen  Process  für  Chlamydomonas  und  Nepbroselmis  genauer  dar- 
gestellt und  Klebs  neuestens  nachgewiesen,  dass  er  auch  bei  dem  mit 
Pyrenoid  versehenen  Chroraatophoren  gewisser  Euglenen  nicht  fehlt. 

Nachdem  nun  in  der  geschilderten  Weise  die  Verdoppelung  der 
Geissein,  der  contractilen  Vacuolen,  des  Augenflecks  etc.  sich  vollzogen 
hat  und  der  Kern  in  die  längsgestreckte  Form  tibergegangen  ist,  beginnt 
gewöhnlich  die  eigentliche  Längsdurchsehnürung  des  Flagellatenkörpers. 
Zuvor  dehnt  sich  der  Körper  meist  etwas  in  die  Breite,  wobei  dann  auch 
die  beiden  Geisseisysteme  etwas  mehr  auseinander  rücken. 

Der  Vorgang  der  DurchscbnUrung  selbst  weist  jedoch  eine  ziemliche 
Reibe  Modalitäten  auf.  Zunächst  kann  die  Einschnürung  gleichzeitig  in 
der  gesammten  Medianebene  beginnen  und  so  zu  einer  ziemlich  gleich- 
massigen  Durchschneidung  des  Körpers  führen.  Im  Ganzen  scheint  dieser 
Modus  jedoch  nicht  gerade  häufig  zu  sein;  nach  meiner  Erfahrung  begegnen 
wir  ihm  bei  der  kleinen  Oikomonas  Termo  (doch  schildert  Kent  von  der- 
selben Gattung  auch  einseitige  Durchschnürung) ;  auch  bei  der  Gattung 
Monas  ist  die  Durchschnürung  wahrscheinlich  eine  ziemlich  gleicbmässige 
und  ähnlich  bei  der  eigentümlichen  Daliingeria. 

Bei  weitem  häufiger  beginnt  dagegen  die  Einschnürung  zunächst  ein- 
seitig an  einem  Körperende  uud  schreitet  erst  allmählich  auf  das  ent- 
gegenstehende fort  oder  geschieht  überhaupt  durchaus  einseitig,  so  dass 
das  entgegenstehende  Körperende  erst  ganz  zuletzt  von  der  Einschnü- 
rung erreicht  und  durchschnitten  wird.  Den  ersteren  Fall  sehen  wir 
ziemlich  wohl  ausgeprägt  bei  den  Gattungen  Cbilo-  und  Cryptomonas 
(T.  45,  9d).  Hier  scheint  zwar  die  Einschnürung  noch  ziemlich  gleich- 
zeitig in  der  gesammten  Medianebene  zu  beginnen,  doch  schreitet  sie  nach 
raeinen  Erfahrungen  am  Hinterende  rascher  fort,  so  dass  die  hintere  Ein- 
schnürung die  vordere  überholt  und  die  schliessliche  Durchschnürung  sich 
in  der  vorderen  Körperhälfte  vollzieht.  Stein  dagegen  zeichnet  um- 
gekehrt die  Verbindung  am  längsten  in  der  hinteren  Körperbälfte;  es 
wäre  daher  möglich,  dass  der  Theilungsprocess  in  etwas  verschiedener 
Weise  verlaufen  könnte. 

Bei  anderen  Formen,  so  namentlich  bei  Cyathomonas,  beginnt  der 
Theilungsact  entschieden  zuerst  am  Vorderende  und  erst  relativ  spät  greift 
die  Einschnürung  auf  das  Hinterende  über  (T.  45,  8  b).  Dieser  Process 
leitet  nun  direet  Uber  zu  dem  sehr  häufigen,  wo  die  Einschnürung  am  Vorder- 
ende beginnend,  sueeessiv  bis  zum  Hinterende  durchschneidet,  so  dass  die 
beiden  Sprösslinge  schliesslich  nur  noch  am  äussersten  Hinterende  zu- 
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sammenhängen.  Ein  solcher  Theilungsact  scheint  nach  den  Erfahrungen  von 
Stein  und  Kleba  ganz  allgemein  in  der  grossen  Gruppe  der  Euglenoidinen 
verbreitet  zu  sein,  und  sich  weiterhin  auch  bei  den  Heteromastigoda  ge- 
wöhnlich zu  finden  (Bodo  nach  Daliinger  und  Drysdale,  Entosiphon  nach 
Bütschli  und  Stein).  Auch  bei  den  mit  ihrem  Hinterende  festgehefteten 
Dendromonadinen  und  bei  den  koloniebildenden  mit  ihren  Hinterenden 
vereinigten  Synuren  dürfen  wir  sicherlieh  den  gleichen  Theilungsvorgang 
annehmen.  Clark's  Darstellung  bei  Anthophysa  spricht  zwar  nicht  deut- 
lich dafür,  schildert  jedoch  auch  einen  nicht  ganz  normalen  Theilungsact. 

Selten  scheint  dagegen  der  Modus  zu  sein,  dass  die  Einschnürung 
zuerst  am  Hinterende  beginnt  und  hierauf  allmählich  gegen  das  Vorder- 
ende durchschneidet.  Oergestalt  schildern  Daliinger  und  Drysdale  den 
Theilung8 Vorgang  bei  Tetramitus  und  Stein  denjenigen  von  Chlamydo- 
coccus  rostratus  Cienk.  sp.  (=  fluviatilis  St.). 

Seltsam  erscheint  es,  dass  die  sogen.  Herpetomonas  Muscae  Büro.  sp. 
anscheinend  eine  sehr  grosse  Mannigfaltigkeit  des  Theilnngsvorgangs 
darbietet.  Nach  Stein  soll  die  Einschnürung  ihres  langgestreckten  Körpers 
in  der  Mitte  beginnen  (T.  40,  le)  und  nun  bald  nach  vorn  (lg),  bald 
nach  hinten  fortschreiten  (lf),  wobei  dann  die  beiden  Theilsprösslinge 
bald  nur  noch  am  hintern,  bald  dagegen  am  vorderen  Körperende  zu- 
sammenhängend getroffen  werden,  und  zwar  im  letzteren  Fall  schliesslich 
nur  noch  durch  die  ihnen  gemeinsame  Geissei.  Gerade  letzterer  Umstand 
jedoch,  dass  keine  Vermehrung  der  Geissei  diesem  Theilungsprocess  vor- 
hergehen soll,  macht  ihn  etwas  verdächtig  und  legt  die  Vermuthung  nahe, 
dass  gewisse  vermeintliche  Stadien  desselben  vielleicht  Copulationszu- 
stände  waren. 

Nicht  wohl  lösbar  scheint  mir  augenblicklich  die  Frage,  ob  zwischen 
den  Besonderheiten  des  Durchschnürungsvorgangs  und  der  Lagerung  des 
Kernes  eine  Beziehung  existirt.  Eine  solche  Frage  erscheint  ja  nicht 
müBsig,  da  bei  dem  einseitigen  Theilungsprocess  vieler  Furchungskugeln 
der  Kern  stets  der  Stelle,  wo  die  Einschnürung  beginnt,  genähert  liegt. 
Wenngleich  diese  Frage  bei  unseren  Flagellaten  sich  nicht  bestimmt 
beantworten  lässt,  scheint  doch  von  Interesse,  dass  nach  den  Beobach- 
tungen von  Klebs  der  Kern  der  Euglenen  vor  Beginn  der  einseitigen 
Tbeilung  stets  aus  der  centralen  Lage  ins  Vorderende  vorgeschoben  wird. 

Mag  nun  die  Längstheilung  verlaufen  wie  sie  will,  stets  schreitet  sie 
schliesslich  so  weit  fort,  dass  die  beiden  Sprösslinge  nur  noch  durch  einen 
immer  feiner  werdenden  Verbindungsfaden  zusammengehalten  werden, 
dessen  Lage  zu  den  beiden  Sprösslingen  natürlich  von  dem  Verlauf  der 
Einschnürung  abhängt.  Selbst  die  mit  einer  wohl  ausgebildeten  Cuticula 
versehenen  Euglenen  entwickeln  einen  mässig  lang  ausgesponnenen 
Verbindungsfaden  recht  deutlich.  Fraglich  scheint  mir  aber  doch,  wie 
sich  in  dieser  Hinsicht  die  mit  einer  relativ  so  dicken  und  festen  Cuticula 
ausgerüsteten  Phacus-  und  Lepocinclisarten  verhalten  werden.  Klebs,  der 
ihre  Längstheilung  bis  jetzt  allein  beobachtet  haben  will,  gibt  keinerlei 
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nähere  Beschreibung  des  Vorgangs,  der,  meiner  Ansicht  nach,  wegen  der 
besondern  Verhältnisse  der  Cuticula  gewiss  besonderes  Interesse  verdiente. 

Bei  den  cuticulalosen  oder  doch  nur  mit  einer  Hautschicht  versehenen 
Formen  zieht  sich  der  Verbindungsfaden  zwischen  den  Sprösslingen 
häufig  sehr  lang  aus,  indem  dieselben  sich  mehr  und  mehr  von  einander 
entfernen,  bis  er  schliesslich  einreiset  und  allmählich  in  die  Körper  der 
Sprösslinge  zurückgezogen  wird.  Dabei  zeigt  sich  nun  häufig  schon  vor 
gänzlicher  DurchschnUrung  ein  Bestreben  der  Sprösslinge,  ihre  ursprüng- 
lich parallel  gelagerten  Längsaxen  in  gleiche  Linie  zn  stellen,  so  dass 
gegen  das  Ende  des  Theilungsprocesses  zwei  scheinbar  durch  eine  Quer- 
theilung  entstandene  Sprösslinge  mit  ihrem  Hinterende  zusammenhängen. 
Sehr  deutlich  tritt  dies  bei  kleineren  Formen,  so  Monas,  Oikomonas, 
Bodo  etc.  hervor,  jedoch  auch  zuweilen  bei  der  Theilung  der  Euglenen 
(BUtschli).  Früher  wurde  schon  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  der- 
artige Zustände  gewiss  häußg  für  Quertheilungen  gehalten  wurden  und 
speciell  die  von  Dallinger  und  Drysdale  beschriebenen  Quertheilungen 
des  Bodo  in  dieser  Weise  gedeutet. 

Das  Wenige,  was  wir  bis  jetzt  über  Quertheilungsprocesse  einiger 
Flagellaten  wissen,  lässt  nur  erkennen,  dass  die  Einschnürung  wahrschein- 
lich stets  ringförmig  in  der  Körpermitte  beginnt  und  gleichmässig  bis 
zur  Durchschneidnng  weitergeht 

2)  Vermehrung  durch  fortgesetzte  Zweitheilung  mit 
Zerstreuung  der  Sprösslinge  nach  Abschluss  des  Theilungs- 
processes. 

Bei  einigen  Chlamydomonadinen  findet  sich  eine  sehr  interessante 
Modifikation  der  gewöhnlichen  Vermehrung  durch  Zweitheilung.  Typisch 
tritt  dieselbe  bei  den  Gattungen  Polytoma  und  Chlorogonium  auf*),  scheint 
sich  jedoch  unter  Umständen ,  wenngleich  selten ,  auch  bei  Haematococcus 
einzustellen.  Wie  schon  der  historische  Theil  zeigte,  wurde  dieser  Vcr- 
inebrung8act  bei  Polytoma  seit  Leeuwenhoek  vielfach  beobachtet.  Die  ge- 
nauesten Untersuchungen  lieferten  Ant  Schneider  (1854),  Stein  (1878) 
und  Krassilstschik  (1882);  auch  Dallinger  und  Drysdale  zogen  diesen 
Organismus  in  den  Kreis  ihrer  Beobachtungen.  Ueber  Chlorogonium 
gab  Ehrenberg  (1838)  die  ersten  Nachrichten,  welche  1848  durch  Weisse's 
Entdeckung  der  Mikrogonidien  (Gameten)  vermehrt  wurden.  Später  ver- 
vollständigten Schneider  (1854),  Stein  (1854  und  1878),  Krassilstschik 
(1882)  und  schliesslich  Kleba  (1883)  unsere  Kenntnisse. 

Das  charakteristische  des  zu  erörternden  Vorgangs  besteht  darin, 
dass  die  Theilung  des  Körpers  unter  dem  Schutz  der  früher  beschrie- 
benen Schalenhülle  im  freibeweglichen  Zustande  geschieht,  jedoch  nicht 
bei  der  Zweitheilung  anhält,  sondern  successive  weiter  schreitet 
bis  zu  verschiedener  Sprösslingszahl.    Bei  diesem  gewissermassen  ver- 

*)  Ebenso  auch  bei  Chlorangium ,  hior  jedoch  durch  die  Festheftung  und  Koloniebil- 
■liing  dieser  (iattimg  mo.lih<  irt  (vergl.  daher  das  Nähere  hierüber  in  d^m  Kapitel  flb/T  dio 
Koloiii.^bilduiipen). 
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kürzten,  resp.  beschleunigten  Zweitheilungsproccss  tritt  dann  als  weitere 
Modification  hinzu,  dass  die  in  rascher  Folge  erzeugten  Sprösslinge  zu- 
nächst keine  Geissein  erhalten,  eine  Geisselverdoppelung  vor  der  Thei- 
lung  also  unterbleibt.  Die  Sprösslinge  entwickeln  ihre  Geissein  erst  kurz 
vor  ihrer  Trennung,  wenn  sie  sich  unter  Zerreissung,  resp.  Auflösung  der 
MutterhUlle  isoliren.  Dennoch  bleiben  die  TbeilungszustUnde  bis  kurz  vor 
den  Trennungsact  der  Sprösslinge  dauernd  beweglich,  indem  die  beiden 
Geissein  der  Mutterzelle  sich  bis  dahin  tbätig  erhalten.  Diese  auf  den 
ersten  Blick  sehr  sonderbare  Erscheinung  erklärt  sich,  wie  ich  mit  Stein 
glaube,  einfach  dadurch,  dass  die  beiden  Geissein  stets  mit  einem  der 
Sprösslinge  im  Zusammenhange  bleiben,  wie  dies  ja  auch  a  priori  nicht 
wohl  anders  denkbar  ist. 

Die  Zahl  der  successiven  Theilungsscbritte  und  demnach  auch  die 
Zahl  der  gebildeten  Sprösslinge  ist  in  beiden  Gattungen  eine  variable.  — 
Bei  Polytoma  schwankt  letztere  zwischen  4  und  8,  nur  Daliinger  und 
Drysdale  wollen  gelegentlich  auch  16  Sprösslinge  beobachtet  haben.  Im 
Allgemeinen  scheint  die  Theilung  gewöhnlich  nur  bis  zur  Vierzahl  der 
Sprösslinge  fortzuschreiten  und  Krassilstschik  sucht  nachzuweisen,  dass  sich 
bei  P.  »picatuni  gewöhnlich  nur  die  erste,  d.  h.  die  aus  dem  Dauerzustand 
(Zygote)  hervorgebende  freie  Generation  achttheile,  alle  folgenden  dagegen 
nur  4  Sprösslinge  lieferten.  Meine  Beobachtungen  an  der  gleichen  Form 
zeigten  mir  jedoch  eine  ganze  Anzahl  Achttheilungen  hinter  einander, 
so  dass  ich  diese  Kegel  nicht  für  allgemein  gültig  erachte. 

Auch  bei  Chlorogonium  beschreibt  Krassilstschik  eine  ähnliche  Kegcl- 
ruä88igkeit.  Die  erste  freie  Generation  soll  sich  gleichfalls  achttbeileu, 
die  folgenden  dagegen  gewöhnlich  nur  vier-  seltner  achtthcilen.  Chloro- 
gonium besitzt  aber  die  interessante  Eigentümlichkeit,  dass  nach  einiger 
Zeit  (nach  Krassilstschik,  etwa  am  10.  Tag  der  Infusion)  eine  erhöhte 
Theilbarkeit  eintritt,  welche  gewöhnlich  zur  Bildung  von  32  (seltner 
nur  lti)  kleineren,  jedoch  gleichfalls  umhüllten  Sprüsslingen ,  den  sogen. 
Mikrogonidien  oder  Gameten  führt.  Wie  wir  später  sehen  werden, 
Rind  diese  kleinen  Gameten  zur  Copulation  bestimmt,  sie  schliessen  daher 
den  Generationscyclus  des  Chlorogonium  ab.  Auch  bei  dem  nahe  ver- 
wandten Chlorangium  wurde  diese  Mikrogonidicnbildung  von  Cienkowsky 
uud  Stein  beobachtet. 

Bezüglich  der  feineren  Vorgänge  bei  dem  Theilungsprocesse  der  beiden 
Gattungen  sei  bemerkt,  dasB  bei  beiden  die  erste  Theilung  fast  immer  eine 
deutliche  Quertbeilung  ist  (T.  43,  4  c).  Doch  will  Stein  bei  Polytoma  die 
erste  Theilungsebene  gelegentlich  auch  schief  zur  Längsaxe  gefunden 
haben  und  beschreibt  diesen  Vorgang  als  den  gewöhnlichen  bei  der 
Vier-  und  Achttheilung  der  Chlorogonien.  Da  jedoch  nach  Stein 
und  Klebs  bei  der  Gametenbildung  dieser  Gattung  die  Theilungen  ent- 
schieden quer  geschehen,  so  dürfen  wir  mit  Letzterem  wohl  überhaupt  an 
der  angeblich  schiefen  Theilung  der  Chlorogonien  zweifeln.  Dieselbe  wird 
wahrscheinlich  dadurch  vorgetäuscht,  dass  sich  die  Sprösslinge  nach  jeder 
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Theilung  in  die  Länge*)  strecken  und  schief  neben  einander  legen, 
wie  solches"  auch  bei  Polytoma  häufig  eintritt.   Auf  die  erste  Querthei- 
lung  folgt  bei  letzterer  Gattung  Längstbeüung  der  beiden  Sprösslinge 
(T.  43,  4  c),  d.  b.  die  Einschnürung  verläuft  ziemlich  parallel  zu  der  Axc 
des  Mutterthieres  und  zwar  nach  Schneider  gewöhnlich  so,  dass  die  Tbei- 
lungsebenen  der  beiden  Sprösslinge  senkrecht  zu  einander  stehen.  In 
Bezug  auf  die  Sprösslinge  selbst  scheinen  mir  jedoch  nach  Steins  Abbil- 
dungen die  Furchungsebenen  quer  orientirt  zu  sein.    Dies  hängt  damit 
zusammen ,  dass  schon  vor  der  ersten  Querthcilung  sich  eine  Art  völliger 
Verlagerung  der  Regionen  des  Polytomakörpers  zu  vollziehen  scheint.  Dabei 
wird  nämlich  die  Seite  des  Körpers,  wo  die  Einschnürung  zuerst  beginnt, 
zur  Vorderregion  der  beiden  Sprösslinge,  so  dass  also  im  Hinblick  auf 
die  Regionen  der  letzteren  die  Theilungsebene  eigentlich  eine  Läogsebene 
darstellt,  wodurch  also  ein  gewisser  Anschluss  an  die  gewöhnliche  Längs- 
theilung der  übrigen  Cblamydoraonadinen  vermittelt  wird**).  Zuweilen 
schieben  sich  nun  auch  die  beiden  ersten  Sprösslinge  nach  der  Tbeilang 
schief  neben  einander,  indem  sie  sich  etwas  in  die  Länge  strecken,  and 
theilen  sich  nun  quer  (Schneider)  (seltener  längs  ?,  Daliinger  und  Drysdale). 
Diese  Quertbeilung  wird  jedoch  ebenso  zu  beurtbeilen  sein,  wie  die  vorher 
gegangene.  Das  Genauere  über  die  gelegentliche  Achttbeilung  ist  unbekannt 

Wie  gesagt,  cutwickeln  die  Sprösslinge  bei  Polytoma  und  Chloro- 
goniuni  erst  kurz  vor  ihrer  Trennung  neue  Geissein.  Nor  Mereschkowsky 
sowie  Dallinger  und  Drysdale  wollen  zuweilen  schon  an  nocu  zusammen- 
hängenden Theilzuständen  der  Polytoma  Geissein  der  Sprösslinge  wahrge- 
nommen haben,  welche  frei  aus  der  Mutterhttlle  hervorragten.  Jedenfalls 
ist  dies  kein  gewöhnliches  Vorkommniss.  —  Der  Austritt  der  Spröss- 
linge geschieht  bei  beiden  Gattungen  gewöhnlich  so,  dass  das  Tbeiluugfi- 
produet  zunächst  zur  Ruhe  gelangt,  indem  die  ursprünglichen  Geissein 
des  Mutterwesens  entweder  rückgebildet  werden  oder  ihre  Bewegungen 
einstellen.  Hierauf  durchbrechen  die  Sprösslinge  die  Mutterhülle  oder  diese 
verschleimt  und  löst  sich  auf,  was  wenigstens  bei  Chlorogonium  auch  die 
entleerte  Mutterhülle  rasch  thut.  Zuweilen  lassen  sich  an  der  entleerten 
1  lulle  sowohl  bei  Polytoma  (Dallinger  und  Drysdale)  wie  Cblorogoniarn 
(Weisse,  Stein)  die  ursprünglichen  Geissein  noch  deutlich  erhalten  beobachten. 

Die  eben  genauer  erörterten  Vermehrungsvorgänge  erhalten  dadurch 
eine  weittragende  Bedeutung,  weil  die  Koloniebildungen  der  Volvocioen 
ohne  Zweifel  von  denselben  herzuleiten  sind,  wie  wir  später  sehen  werden. 

Sowohl  bei  Chlorogonium  (kradsihstschü'i  wie  bei  Polytoma  (Rütechli)  findet  man  nicht  seltea 
sogen.  Zwillingssprösslinge.  d.  h.  anrollstandig  getheilte  Sprösslinge.  die  aus  unbekannten 
(iründen  nirht  zu  völliger  Durchschnurung  gelangten.  Ihre  Hinterenden  sind  mehr  oder  min- 


*)  Auch  bei  dem  entsprechenden  Vennehruugsproccss  des  Chlorangium  geschiebt  die 
Theilung  nach  Cienkowsky  «[Der. 

**)  Bei  der  wahren  Quertbeilung  der  Flagellateo ,  so  bei  Oxyrrhis,  ist  dies  Verhalte« 
der  Sprösslinge.  wie  geschildert,  ein  ganz  andere»,  da  dieselben  hier  hintereinandergestellt 
sind,  wie  bei  der  Qnertheilnne  der  Ciliatcn. 
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der  uugetrcnnt ,  während  die  Votierenden  gesondert  und  jedes  derselben  mit  dem  zuge- 
hörigen (ioisselsystem  ausgerüstet  ist  Derartige  Zwillingsformen  zeigen  gar  keine  Neigung 
zu  weiterer  DurchschnOrnng ,  aber  anch  keine  zu  Verschmelzung.  Steiu  hielt  sie  bei  Cbloro- 
gonium  irrthumlich  für  Gopnlationszuständo  und  es  scheint  mir  nicht  unwahrscheinlich,  dass 
auch  die  ron  ihm  beschriebenen  Copulationszustände  eines  Chlamydomonas  pulrisculns 
rr.  43,  6  h)  solche  Zwillingssprösslinge  waren.  Auch  die  Mikrogonidien  des  Haematococctis 
bieten  zuweilen  entsprechende  Abnormitäten  dar,  wie  aus  Cohn's  Mittheilungen  ^101)  her- 
vorgeht. 

b)  Vermehrung  durch  einfache  oder  fortgesetzte  Thei- 
lnng  im  Ruhezustand. 

Schon  im  Vorhergehenden  hatten  wir  mehrfach  Gelegenheit,  auf  die 
im  ruhenden  Zustand,  d.  h.  zum  mindesten  nach  Verlust  der  Geissei  ge- 
schehende Thcilung  der  Eugleninen  hinzuweisen. 

Die  feineren  Vorgänge  dieses  Längstheilungsproccsses  haben  wir 
schon  früher  geschildert,  da  sie  sich  in  nichts  von  den  gewöhnlichen  unter- 
scheiden, daher  ist  nur  noch  einiges  Uber  die  von  dorn  Ruhezustand  bedingten 
Besonderheiten  zu  bemerken.  Der  Ausdruck  Ruhezustand  ist  hier  zu- 
nächst nicht  so  zu  verstehen,  dass  die  Eugleninen  nach  Verlust  der 
Geissei  und  während  des  Theilungsvorgangs  in  absoluter  Ruhe  verharren, 
im  Gegentheil  zeigen  gewisse  metabolische  Formen  während  des  eigent- 
lichen Durchschnürungs  Vorgangs  recht  lebhafte  Contractionen  der  schon 
gesonderten  Vordertheile  der  Sprösslinge  und  wie  Klebs  mehrfach  beob- 
achtete (namentlich  Euglena  deses  und  E.  Spirogyra),  wogt  häufig  das 
Plasma  der  beideu  noch  zusammenhängenden  Sprösslinge  hin  und  her, 
d.  h.  es  findet  eine  wechselnde  Strömung  desselben  aus  dem  einen  in 
den  anderen  Sprössling  statt. 

Während  nun  bei  gewissen  Euglenaarten  (so  E.  Spirogyra,  varia- 
bilis  Kl.,  tripteris  Duj.,  acus  0.  F.  M.),  ferner  bei  Ascoglena,  Phacus,  Chloro- 
peltis  und  wahrscheinlich  auch  Trachelomonas  der  Ruhezustand  sich  nur 
im  Verlust  der  Geissei  ausspricht,  bildet  sieb  bei  den  Übrigen  Euglena- 
arten (wenigstens  gewöhnlich),  vielleicht  aber  unter  gewissen  Um- 
ständen auch  bei  den  übrigen  Gattungen,  vor  der  Theilung  eine  den  Körper 
einschliessende  Hülle  aus,  d.  h.  nach  dem  gewöhnlichen  Sprachgebrauch, 
es  encystirt  sich  die  Euglene. 

Diese  Hülle  ist  entweder  eine  schleimige,  häufig  etwas  körnelige, 
welche  je  nach  den  Arten  von  äussereter  Dünne  bis  zu  mässiger  Dicke 
schwankt,  oder  sie  ist  zu  einer  festeren  und  meist  ziemlich  dünnen  Haut 
erhärtet.  Bei  dem  U ebergang  in  diesen  umhüllten  Ruhezustand  verändert 
die  Euglene  entweder  ihre  gewöhnliche  Form  nicht,  d.  h.  langgestreckte 
Formen  (wie  z.  B.  Euglena  deses),  bleiben  auch  in  diesem  Zustande  lang- 
ausgestreckt oder  es  geschieht  zuvor,  wie  dies  ja  bei  Encystirungs- 
processen  gewöhnlich  der  Fall  ist,  eine  Zusammenziehung  zu  eiförmiger 
bis  kugeliger  Gestalt  Innerhalb  dieser  Hülle  nun  vollzieht  sich  die  Längs- 
theilung in  gewöhnlicher  Weise. 

Sehr  eigentümlich  soll  die  GaUerthülle  nach  Carters  Beobachtungen  bei  der  sogen. 
Euglena  Tuba  gestaltet  sein,  indem  sie  sich  hier  in  eine  ansehnliche  röhrenförmige  und  an 
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ibrem  Ende  geöffnete  Verlängerung  fortsetzt.  Es  scheint  mir  möglich,  dass  diese  Köhre. 
welche  »ich  am  vorderen  Ende  der  Cyste  find™  soll,  dem  Gallertstiel  der  mit  Etilen*  m 
nahe  verwandten  Gattung  Colacium  entspricht*). 

Der  Vermchrungsprocess  der  Euglenen  im  umhüllten  Zustande  wurde 
schon  von  Dujardin  richtig  beobachtet  nnd  spater  von  zahlreichen  For- 
schern (Meyen,  Thuret,  Cohn,  Perty,  Focke,  Stein,  Carter,  Cienkowsky 
und  Klebs)  geschildert.  Auch  Ehrenberg  hatte  diese  Ruhezustände  jeden- 
falls schon  beobachtet,  hielt  sie  jedoch  für  abgestorben.  Gewöhnlich 
tritt  unter  dem  Schutze  der  Hülle  nur  eine  einfache  Zweitheilnog  ein, 
worauf  die  beiden  Sprüsslinge  entweder  nach  Ausbildung  ihrer  Geissein 
die  Hülle  verlassen  oder  in  Ruhe  weiter  verweilen,  indem  sich  um  jeden 
eine  Specialhülle  ausbildet. 

Nicht  ganz  selten  scheint  es  jedoch  auch  vorzukommen,  dass  die  noch  zusamnK-uhängeii- 
den  Sprosalingc  ihre  Cysten  verlassen,  wenigstens  erklären  sich  so  am  einfachsten  die  bei 
Eaglena  viridis  und  anderen  hüllcnbildenden  Formen  gelegentlich  beobachteten  froion,  mit 
oder  ohne  Geissein  angetroffenen  Längstheilungszoständo.  Schon  Carter  (109  b)  hat  solche  bei 
der  Euglena  deses,  viridis  und  der  fraglichen  E.  agilis  beobachtet,  jedoch  nur  bei  letzterer 
als  Theilangen  gedeutet,  die  der  beiden  erstgenannten  Formen  dagegen  ab  Conjagationen. 
Hierin  folgte  ihm  später  bezüglich  der  E.  viridis  Stein  und  erst  Klebs  wies  sehr  richtig  dar- 
auf hin,  dass  diese  angeblichen  l'onjugationcn  sicherlich  nichts  weiter  wie  unvollendete  Läugs- 
theilungen  waren. 

Wie  bemerkt,  scheidet  beim  weiteren  Verharren  im  Ruhezustande  jeder 
Sprossling  meist  bald  seine  eigene  Specialhülle  aus.  Nun  kann  jedoch 
das  Wacbsthum  und  die  Vermehrung  dieser  ruhenden  Sprösslinge  durch 
weitere  Zweitheilungen  sich  ungehindert  fortsetzen,  ohne  dass  sich 
zunächst  ein  beweglicher  Zustand  einschiebt.  Hierbei  erweitert  sieb 
natürlich  die  alte  Hülle,  je  mehr  neue  Sprösslinge  durch  Theilnng  ent- 
stehen, mehr  und  mehr  und  umschliesst  ein  System  ineinander  geschach- 
telter Specialhüllen  der  Sprösslinge.  Auf  diese  Weise  bilden  sich  Zu- 
stände, welche  zuerst  Cienkowsky  (118)  genauer  gekennzeichnet  hat 
und  richtig  mit  ähnlichen  gewisser  Protococcaceen  (so  Pleurococ- 
cus  etc.)  verglich.  Da  nun,  speciell  bei  Euglena  viridis  häu6g  sehr 
grosse  Mengen  solcher  in  fortdauernder  Vermehrung  begriffener  Röhe- 
zustände dicht  zusammengedrängt  an  der  Oberfläche  des  Wassers  oder 
auf  dem  Boden  etc.  sich  finden,  so  schmelzen  die  Schleimhüllen  be- 
nachbarter allmählich  zusammen  und  so  entstehen  ansehnliche  zusammen- 
hängende Häute,  welche  in  dichter  Zusammendrängung  Massen  ruhender 
Euglenen  uraschliessen.  Seit  Ehrenberg  sind  solche  Zustände  häufig 
beobachtet  worden  und  namentlich  Cohn  (1850)  hat  auf  ihre  Bildungs- 
gesebichte  eingehender  hingewiesen. 

Fraglich  erscheint  es,  ob  die  gewöhnliche  liege! ,  dass  vor  jeder  neuen  Theilung  eine 
Specialhülle  um  die  Sprösslinge  entsteht,  ganz  durchgreifend  ist    Die  älteren  Beobachter 

*)  Fi  unlieb  könnte  es  erscheinen,  ob  die  sogen.  Cysten  der  Euglena  Tuba  nicht  eigent- 
lich DaucrÄUstande  sind;  da  jedoch  Carter  ausdrucklich  ihre  Vermehrung  durch  Theilung  be- 
tont, so  scheint  die-s  ausgeschlossen.  Nach  d»-r  Carter'schen  Darstellung  und  seinen  Abbil- 
dungen scheint  es  jedoch  wahrscheinlich,  dass  bei  der  Vermehrung  der  ruhenden  Engl.  Tuba 
die  GallerthUll--  ähnlich  »'>•'  b»i  Colacium  mitsetheilt  wird;  was  dir  Uelxr.instiminung  mit 
letzterwähnter  Gattung  noch  vermehren  würde. 
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wenigstens,  wie  Cohn  (1*50  und  l*i4),  Perty  (1852)  und  Carter  (l*öü»  behaupten  überein- 
stimmend, dass  die  Theilung  aucli  bis  zu  4,  S,  lü,  ja  32  Sprösslinge  fortschreiten  könne, 
ohne  dass  hierbei  der  Bildung  von  Specialhüllen  gedacht  wurde.  Obgleich  man  nun  im  All- 
gemeinen mit  Recht  geneigt  sein  wird,  diese  Angaben  anf  mangelhafte  Beobachtung  zurück- 
zuführen, so  scheint  doch  auch  die  Möglichkeit  derartiger  Thcilprocessc  zunächst  noch 
beachtenswert.  Nur  Perty  behauptet  übrigens  gesehen  zu  haben,  dass  durch  fortgesetzte 
Theilung  aus  einer  grossen  Euglena  viridis  20  bis  mehr  kleine  hervorgingen,  also  eine  Art 
Mikrogonidicnbildung*);  bei  der  gewöhnlichen  Vcnnehruugsart  dagegen  geht  das  Wachsthum 
ununterbrochen  weiter,  so  dass  eine  erhebliche  Verkleinerung  der  Sprösslinge  meist  nicht  ein- 
zutreten scheint 

Auch  Trachelomonas  zeigt  unter  Umstünden  eine  ähnliche  Ver- 
mehrung im  umhüllten  Ruhezustände.  Schon  Perty  beobachtete  bei  Tr. 
volvocina  Theilung  bis  zu  vier  Sprösslingen  in  der  Schale;  ich  fand  bei 
Trach.  hispida  drei  Sprösslinge,  welche  innerhalb  der  Schale  noch  in  eine 
kugelige  zartere  Hülle  eingeschlossen  waren.  Carter  (1858)  will  bei 
einem  grossen  Trachelomonas  sogar  Sechzehntheilung  iu  der  Schale  beob- 
achtet haben,  also  möglicherweise  eine  Art  Mikrogonidienbildnng,  doch 
bleibt  unser  Unheil  über  diese  Beobachtung  unsicher,  da  Abbildungen 
fehlen. 

An  die  geschilderten  Vermehrungszustände  der  Euglenen  schliessen 
sich  die  von  Stein  bei  der  Chromulina  ochracca  aufgefundenen  nahe  an. 
Aach  hier  geschieht  die  Vermehrung  durch  fortgesetzte  LUngstheilnng 
unter  dem  Schutz  einer  kugeligen,  sich  dauernd  erweiternden  Schleim- 
hdlle  bis  zur  Achttheilung  (das  letzte  Stadium,  welches  beobachtet  wurde). 
Dasselbe  gilt  ferner  für  die  Chr.  flavicans,  wenn  die  von  Stein  beobachteten 
ruhenden  Zustände  sicher  hierher  gehören.  Doch  ist  hier  die  Schleim- 
hülle sehr  dick  und  stark  von  Körnchen  durchsetzt  (T.  40,  6  b).  Bei 
der  Vermehrung  in  dieser  sich  successive  vergrössernden  Schleimhtllle, 
welche  wahrscheinlich  die  Gestalt  einer  etwas  abgeplatteten  Kugel  be- 
sitzt, ordnen  sich  die  Theilsprösslinge  von  der  dritten  Generation  an 
zu  einem  peripherischen  Ringe  zusammen.  Die  Vermehrung  wurde  hier  bis 
zur  vierten  Generation  verfolgt. 

Etwas  modificirt,  im  Ganzen  jedoch  in  entsprechender  Weise  verläuft 
auch  die  Fortpflanzung  des  von  Woronin  beschriebenen  Chromophyton 
Ro8anoffii,  das  überhaupt  mit  Chromulina  nächstverwandt,  wenn  nicht 
identisch  ist.  Beim  Ucbergang  in  den  Ruhezustand  treten  die  in 
Torfmooren  lebenden  beweglichen  Formen  an  die  Wasseroberfläche, 
indem  sie  nach  Woronin's  Beschreibung  deren  Oberflächenhäutchen  ge- 


*:  Auch  ich  sah  bei  der  fortgesetzten  Theilung  der  Euglena  viridis  eine  successive  Ver- 
kleinerung der  Sprösslinge  eintreten,  eine  Erscheinung,  die  einer  genaueren  Untersuchung  be- 
dürftig erscheint.  Auch  die  angeblichen  Cysten  mit  Zerfall  des  Inhalts  in  zahlreiche  Sporen, 
welche  Kent  von  Euglena  viridis  beschreibt,  halte  ich  nur  für  mangolhaft  beobachtete  der- 
artige Theüuiigszustände.  Die  Sporen  sollen  schliesslich  in  Uestalt  kleiner  grüner  Amöben 
ohne  Geissel  und  Augeufleck  austreten,  (tanz  unsicher  scheint  mir  dagegen  vorerst  die  von 
dem  gleichen  Forscher  erwähnte  Fortpflanzung  der  Eutreptia  durch  Encystirung  und  Zerfall 
des  Cysteuinhalts  in  ., unzählige"  Sporen,  welche  schliesslich  auch  als  geissellose  Amöben 
hervortreten  und  hierauf  erst  eine,  später  die  zweite  (ieissel  entwickeln  sollen. 
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wissermaassen  durchbohren,  ähnlich  wie  manche  parasitische  Monadinen 
die  Haut  der  Algenzellen,  in  welche  sie  eindringen,  durchbohren.  Hier- 
auf wird  auch  hier  eine  kugelige ,  jedoch  nicht  sehr  dicke  Schleimhülle 
gebildet,  die  als  besondere  Auszeichnung  an  ihrem,  der  Wasseroberfläche 
aufliegenden  unteren  Pole  ein  geöffnetes,  festes,  kurzes  Röhrchen  trägt 
Unter  allmählicher  Erweiterung  der  Schleimbtllle  wnrde  die  Vermehrung 
des  ruhenden  Chromophyton  durch  successive  Zweitheilung  (wahrschein- 
lich länpsverlaufend)  bis  zur  Achtzahl  beobachtet.  Häufig  ereignet  es  sich 
auch  hier,  dass  die  benachbarten  Ruhezustände  mit  ihren  Schleimhullen  zu 
rundlichen  oder  uoregelmässigen  Massen  zusammenschmelzen,  deren  Ab- 
stammung sich  nicht  selten  noch  deutlich  constatiren  lässt,  indem 
sich  die  erwähnten  Röhrchen  der  einzelnen  Ruhezustände  auch  noeh 
nach  der  Verschmelzung  erhalten,  so  dass  ihre  Zahl  die  Menge  der  ver- 
einigten einzelnen  Cysten  anzeigt.  Der  Wiederaastritt  der  erzeugten 
Sprösslinge  geschieht,  wenn  dieselben  wieder  in  Wasser  untergetaucht 
werden,  eine  Erscheinung,  die,  wie  wir  später  sehen  werden,  bei  den 
Ruhezuständen  zahlreicher  Flagellaten  hervortritt. 

Fortpflanzung  im  Ruhezustand  ist  ferner  für  einer  Anzahl  Chlamydo- 
monadinen  die  Regel  und  hier  schon  seit  verbältnissmässig  langer  Zeit 
von  vielen  Forschern  genauer  untersucht  worden.  Die  Gattungen  Chla- 
mydomonas,  Haematococcus  und  Carteria  werden,  im  Gegensatz  zu  den 
früher  geschilderten  Polytoma  und  Cblorogoninm  durch  einen  derartigen 
Fortpflanzungsprocess  cbarakterisirt. 

lieber  Chhunydotnonas  haben  aus  hauptsächlich  die  Untersuchungen  von  A.  Braun  (1851), 
Perty  (1852),  Fresenius  (1856  und  58).  Carter  (.1858),  Cienkowsky  (1865),  Keinhardt  (1S7C), 
(ioroshankiu  t  lSTC)  und  St.  in  (1878)  Aufschlüsse  gegeben.  Sehr  zahlreich  sind  bekanntlich 
die  Untersuchungen  Uber  die  Fortpflanzung  dos  Haematococcus,  von  welchen  wir  namentlich 
die  von  v.  Flotow,  Vo-t.  Cohn  (1850  und  1854\  A.  Braun  ^1851),  Perty  (1852),  Cienkowsky 
ilSSti),  Kostafinski  (1*75),  (»oroshankin  (1  ST6"i  und  St<  in  hervorheben.  Leber  die  entsprechende 
Fortpflanzung  der  Carteria  haben  Fresenius  (1856),  Carter  (1858  und  18C9)  und  schliesslich 
Kostafinski  v  1 S7 1 )  gearbeitet. 

Beschäftigen  wir  uns  zunächst  etwas  eingehender  mit  den  Erschei- 
nungen bei  Chlaniydomonas  und  speziell  dem  gewöhnlichen  Chlamydo* 
monas  pulvisculus.  Derselbe  geht  in  den  ruhenden  Znstand  über,  indem 
die  Geissein  sieb  rUckbilden  und  die  Schalenhülle  sich  mehr  oder  weniger 
weit  von  dem  Körper  abhebt.  Letzterer  umkleidet  sich  nun  sofort  mit 
einer  neuen  dichtanfliegenden  Hülle  und  vermehrt  sich  unter  dem  Schutze 
der  Mutterhülle  durch  successive  Längstheilung,  die  bis  zur  Acbtzahl, 
vielleicht  jedoch  zuweilen  auch  noch  etwas  weiter  (Carter),  fortschreiten  kann 
(T.  43,  6  k).  Bei  anderen  Formen,  so  Chi.  alboviridis  und  obtusa  scheint 
diese  Vermehrung  gewöhnlich  nicht  über  die  Viertheilung  hinauszugehen, 
hierauf  befreien  sich  die  Sprösslinge,  was  oft  auch  schon  nach  der 
Zweitheilung  zu  geschehen  scheint  (A.  Braun).  Auch  bei  Chi.  pulvisculus 
scheint  letzteres  häufig  zu  sein,  wenigstens  gibt  Reinhardt  an,  dass  die 
gewöhnliche  Vermehrung  durch  wiederholte  Zweitheilung  geschehe. 
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Das  Wahrscheinlichste  wird  also  sein,  dass  diese  Vermehrung  unter 
dem  Schatz  der  Matterhülle  früher  oder  später  durch  das  Freiwerden  der 
Sprösslinge  unterbrochen  wird,  so  dass  deren  Zahl  in  einer  Mutterhtillc 
sehr  verschieden  sein  kann.  Hierauf  deutet  auch  hin,  dass  die  Spröss- 
linge  häufig  schon  sehr  frühzeitig  ihre  Geissein  wieder  erlangen  (Carter, 
Fresenius,  Stein),  schon  nach  der  ersten  Zweitheilnng,  und  sich  nun  wie  ge~ 
wöbnliche  Flagellaten  unter  vorheriger  Vermehrung  ihrer  Geissein  weiter 
längstheilen.  In  anderen  Fällen  unterbleibt  dagegen  die  Neubildung  der 
Geissein  und  tritt  jedenfalls  erst  kurz  vor  dem  Wiederaustritt  der  ruhenden 
Sprös8linge  auf.  Schreitet  der  Vermehrungsprocess  unter  dem  Schutz  der 
Mutterbulle  bis  zu  höheren  Sprösslingszablen  fort,  so  erweitert  sich  die 
selbe  auch  hier  entsprechend,  was  z.  Th.  dadurch  bedingt  wird,  dass  die 
Sprösslinge  auch  im  ruhenden  Zustande  fortgesetzt  wachsen,  wenn  sie 
auch  die  Grösse  des  Mutterwesens  gewöhnlich  nicht  vollständig  erreichen. 

Eine  weitere  Modifikation  dieses  FortpflanzungsproceBses  kann  da 
durch  entstehen,  dass  sich  die  neugebildeten  Specialhüllen  der  Spröss-* 
linge  bei  der  fortschreitenden  Vermehrung  ähnlich  verhalten  wie  die 
ursprüngliche  Mutterhülle,  das  heisst  sich  abheben  und  an  der  Thei- 
lung  nicht  partieipiren.  Durch  in  dieser  Weise  fortgesetzte  Vermehrung 
können  sich  nun  pleurococcusartige  Zustände  bilden,  wie  wir  sie  ähnlich 
schon  hei  den  Euglenen  antrafen.  Hierauf  hat  zuerst  Cienkowsky 
1865  die  Aufmerksamkeit  gelenkt,  nachdem  zwar  schon  früher  A.  Braun 
(1851)  die  Bildung  ähnlicher  vegetirender  Zustände  bei  Haematococcus 
beschrieben  hatte.  Dieselbe  Erscheinung  beobachtete  Cienkowsky  (184)  auch 
bei  der  mit  Chlamydomonas  wohl  nahe  verwandten  sogen.  Vacuolaria, 
dieselbe  geht  in  einer  kugeligen  Gallerthülle  in  den  Ruhestand  Uber,  um 
dann  durch  successive  Zweitheilung  pleurococcusartige  Zustände  zu  bilden. 

Zu  gewissen  Zeiten  nun  geschieht  die  successive  Theilung  im  ruhen- 
den Zustande  rascher  und  ohne  dass  den  Sprösslingen  Zeit  bleibt,  während 
des  Theilungsprocesses  heranzuwachsen ;  das  Resultat  dieses  Vermehrungs- 
vorgangs, der  bis  zur  Acht-  und  Sechzehntheilung  fortschreiten  kann 
(Reinhardt),  sich  nicht  selten  jedoch  auch  bis  zur  Bildung  von  32  kleinen 
Sprösslingen  ausdehnt  (Carter  für  Chi.  pulvisculus,  A.  Braun  für  Chi. 
obtusa  und  tingens),  ist  demnach  die  Erzeugung  einer  Brut  kleiner  Spröss- 
linge, ähnlich  wie  wir  das  schon  früher  bei  dem  Chlorogonium  sahen. 
Auch  haben  diese  Mikrogonidien  nach  Reinhardt  gleichfalls  die  Bedeutung 
zur  Copulation  bestimmter  Gameten.  Ob  diese  Gameten,  deren  Grösse 
nach  Reinhardt  stets  unter  der  der  kleinsten  gewöhnlichen  Individuen 
zurückbleibt,  immer  eine  Schalenhülle  (Zellhaut)  besitzen,  scheint  etwas 
traglich.  Nach  der  Ar  gäbe  des  erwähnten  Forschers  und  Goroshankin's 
haben  sie  eine  solche,  die  jedoch  dem  Plasmakörper  dicht  aufliegt,  da- 
gegen bildet  Stein  im  Freien  gefundene  mikrogonidienartige  Sprösslinge 
ab,  die  jedenfalls  durchaus  nackt  waren,  da  sie  von  ihrer  gesammten 
Oberfläche  fingerförmige  Pseudopodien  entwickelten.  Wie  die  Beobach- 
tungen Carter  s  (1858)  sicher  zu  lehren  scheinen,  geht  die  Mikrogonidien 
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bildung,  auch  zuweilen  von  ruhenden  Theilsprösslingen  der  gewöhnlichen 
Art,  welche  noch  von  ihrer  Mutterhtille  umschlossen  sind,  aus. 

Die  Beobachtungen  von  Fresenius  (1856),  Carter  (1869),  Rosta 
tin8ki  (1871)  und  Cohn  (1877)  lehren,  dass  die  Vermehrungserechei- 
nungen  der  viergeisseligcn  Carteria  im  allgemeinen  ganz  mit  denen  der 
gewöhnlichen  Chlamydomonasformen  übereinstimmen.  Die  gewöhnliche 
Vermehrung  vollzieht  sich  hier  durch  2 — 4Theilnng  im  ruhenden  Zu- 
stande, dazu  gesellt  sich  jedoch  nach  Rostafinski  auch  eine  Mikrogonidien- 
(Ganieten-)bildung,  welche  durch  Achttheilung  geschieht.  Die  freigewor- 
denen Mikrogonidien  schildert  letzterer  Beobachter  als  hullenlos.  Eine 
nicht  ganz  sichere  Beobachtung  Carters  deutet  übrigens  daraufhin,  dass 
auch  Sechzehntheilung  bei  der  Mikrogonidienbildung  zuweilen  vorkommen 
dürfte.  Bei  der  gewöhnlichen  Viertheilnng  werden  die  vier  tetraedrisch 
geordneten  Sprösslinge  nach  Cohn  durch  Auflösung  der  Mutterhtille  frei, 
bei  der  Mikrogonidienbildung  vollzieht  sich  die  Befreiung  der  Sprösslinge 
nach  Rostafinski  durch  seitliche  Auflösung  der  Mutterhttlle. 

Einige  Schwierigkeit  bereitet  die  Beurtheilung  der  zahlreichen  Beob- 
achtungen über  die  Vermehrung  des  HaematococcuR,  speciell  des  so  ver- 
breiteten H.  lacustris.  Diese  Schwierigkeiten  werden  hauptsächlich  dadurch 
bedingt,  dass  die  Beobachter,  wie  es  scheint,  häufig  nicht  hinreichend 
scharf  zwischen  der  gewöhnlichen  Vermehrung  im  ruhenden  Zustande  und 
derjenigen  unterschieden,  welche  sich  hier  und  anderwärts  im  Gefolge  des 
sogen.  Dauerzustandes  einstellt.     Die  Betrachtung  der  Dauerzustände 
sparen  wir  auf  ein  späteres  Kapitel  auf  und  beschränken  uns  hier  auf 
die  Besprechung  der  der  gewöhnlichen  Vermehrung  von  Chlamydomouas 
analogen  Fortpflanzungserscheinungeu.    Die  Beobachtungen  von  Cohn, 
Braun  und  Stein  über  den  gewöhnlichen  11.  lacustris  und  diejenigen  Cien- 
kowsky's,  Stein's  und  Goroshankin's  über  den  sogen.  H.  rostratus  (welcher 
eine  entschiedene  Mtttelform  zwischen  Chlamydomonas  und  Haematococcos 
darstellt),  lassen  mit  Sicherheit  erkennen,  dass  auch  hier  die  gewöhnliche 
Vermehrung  im  ruhenden  Zustande  in  der  wenig  erweiterten  MutterbüMc 
sich  findet  und  dass  dieselbe  meist  mit  der  Viertheilnng  sistirt.  Doch 
findet  sich  nach  Braun  gelegentlich  auch  Zwei-  und  andrerseits  auch  selten 
Achttheilung.    Auch  hier  bilden  die  Sprösslinge  häufig  ihre  Geissein 
schon  recht  frühzeitig  aus.   Schon  früher  wurde  darauf  aufmerksam  ge- 
macht, dass  H.  lacustris  nach  den  Beobachtungen  von  Perty  und  Cohn 
zuweilen  auch  schon  im  beweglichen  Zustande  seine  Theilungen  beginnt, 
ähnlich  Polytoma  und  Chlorogonium  und  dieselben  mehr  oder  weniger 
durchführt,  bevor  Ruhe  eintritt,  welche  durch  den  Verlust  der  Mutter- 
geissein bedingt  wird. 

Zu  gewissen  Zeiten  tritt  nun  auch  bei  H.  lacustris  eine  Mikrogoni- 
dienbildung ein,  wie  schon  Cohn  und  Braun  sicher  erkannten  und  später 
Rostafinski  bestätigte,  während  Goroshankin  diesen  Vorgang  beiH.  rostratns 
nachwies.  Nach  den  übereinstimmenden  Angaben  der  drei  erstgenannten 
Beobachter  ist  die  Zahl  der  Mikrogonidien,  welche  bei  H.  lacustris  an» 
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einer  Matterzelle  entstehen,  ziemlich  hoch,  gewöhnlich  scheinen  es  32  zu 
sein,  seltener  dagegen  16,  nnd  Cohn  gibt  an,  sogar  64  gelegentlich  beob- 
achtet zu  haben.  Nach  allem,  was  wir  von  der  Mikrogonidienbildung  der 
verwandten  Chlamydoraonadina  und  Volvocina  wissen,  scheint  es  in 
hohem  Grade  wahrscheinlich,  dass  dieselbe  auch  bei  dem  Haero.  lacastris 
durch  successive  Zweitheilung  vor  sich  geht  und  dass  die  Angaben  Coho's, 
es  geschehe  dieser  Vorgang  durch  simultane  Theilung,  auf  ungenauer 
Beobachtung  beruhen. 

Bezüglich  der  Bauweise  dieser  Mikrogonidien  weichen  die  Angaben 
der  Beobachter  etwas  von  einander  ab,  namentlich  herrschen  Zweifel 
darüber,  ob  dieselben  mit  einer  Hüllhaut,  ähnlich  wie  die  Makrogonidien, 
versehen  sind.  Cohn  will  sich  Uberzeugt  haben,  dass  die  MikrogoDidien 
häutig  ganz  nackt  sind  und  ich  sab  sie  ebenfalls  leicht  zerfressen,  ohne 
dass  eine  Hülle  sich  zeigte;  Stein  dagegen  zieht  ihre  Hüllenlosigkeit  in 
Zweifel.  Jedenfalls  ist  sicher,  dass  sie  nie  eine  abstehende  Membran  be- 
sitzen, was  auch  Braun  besonders  betont  Auch  Strasburger  gibt  an,  dass 
die  freiwerdenden  Sprösslinge  des  H.  lacustris  zunächst  stets  nackt  seier, 
doch  scheint  sich  seine  Angabe  nur  auf  die  aus  den  Dauerzuständen  hervor- 
tretenden Sprösslinge  zu  beziehen,  für  die  sie  jedenfalls  keine  allgemeine 
Gültigkeit  beanspruchen  kann. 

Später  erst  können  wir  genauer  auf  die  Bedeutung  der  Mikrogoni- 
dienbildung des  Haematococcus  lacustris  eingehen ,  die  im  Gegensatz  zu 
Chlamydomonas  und  Carteria  noch  keine  Copulation  erkennen  Hessen. 

Die  mit  den  seither  beschriebenen  Gattungen  so  inoig  verwandten 
Genera  Phacotus  und  Coccomonas  zeigen  auch  eine  im  allgemeinen 
Ubereinstimmende  Vermehrung  im  ruhenden  Zustande,  wie  die  Beobachtungen 
Carter's  (1858  und  1859)  und  Stein's  (1878)  gelehrt  haben.  Bei  sämmt- 
lichen  bekannten  Formen  geschieht  dieselbe  innerhalb  der  Schale  des 
Mutterorganismus  durch  successive  Zweitbeilung,  welche  gewöhnlich  mit 
der  Bildung  von  vier  Sprösslingen  sistirt,  bei  Phacotus  unter  Umständen 
auch  schon  mit  der  Zweitheilung.  Die  vier  Sprösslinge  bilden  nun  entweder 
schon  in  der  Mutterschale  eine  eigene  Schale,  entwickeln  ihre  Geissein  und 
werden  dadurch  frei,  dass  die  Mutterschale  in  zwei  Hälften  auseinander- 
bricht  (Coccomonas  orbicularis  nach  Stein,  T.  43,  IIb),  oder  die  Schalen- 
bildung geschieht  erst  etwas  später.  Bei  Phacotus  lenticularis  treten 
nämlich  die  Sprösslinge,  zunächst  in  eine  Gallertblase  eingehüllt,  durch  Aus- 
einanderklappen der  beiden  Mutterschalenhälften  hervor  und  erst  in  diesem 
Znstande  bilden  sie  ihre  Schale  (auch  bei  Phacotus  angulosus  Cart.  sp. 
durfte  der  Vorgang  ähnlich  sein).  Dagegen  scheinen  sich  die  Geissein  der 
Sprösslinge  schon  sehr  frühzeitig  zu  bilden,  wenigstens  sind  sie  stets 
schon  deutlich  vorhanden,  wenn  die  Schalen hälften  aufklappen.  An  der 
Gallertblase  bleiben  die  beiden  Scbalenklappen  gewöhnlich  kleben.  Etwas 
fraglich  ist  die  Herkunft  dieser  Gallertblase,  wahrscheinlich  dürfen  wir 
sie  als  eine  vor  der  Theilung  ausgeschiedene  Specialhttlle  des  Organismus 
betrachten,  ähnlich  wie  die  Schlcimhtillen  der  sich  tbeilenden  Euglenen; 
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dies  halte  ich  wenigstens  für  wahrscheinlicher,  als  die  Annahme,  das»  sie 
eine  innerste,  verschleimte  Schicht  der  Motterschale  sei. 

Aus  Carter's  Beobachtungen  geht  nnn  weiter  hervor,  dass  Pbacotus 
lenticnlaris  auch  Mikrogonidien  bildet,  deren  Entstehung  im  wesentlichen 
wie  die  gewöhnliche  Vermehrung  verlauft,  jedoch  zur  Erzeugung  von  64 
kleinen  Theilsprösslingen  führt,  die  wie  die  zuerst  geschilderten  in  der 
Gallertblase  eingeschlossen,  aus  der  Matterschale  hervortreten  (T.  44,  3  e  j. 
Wir  werden  später  sehen,  dass  diese  Mikrogonidien  als  spermoide  In- 
dividuen funetioniren.  Uebrigens  sah  Carter  auch  Theilungen  zu  8. 
16  und  32  in  der  Gallertblase  frei  werden ,  •  woraus  hervorzugehen 
scheint,  dass  die  Mikrogonidienbildung  nicht  immer  bis  zur  64-TheüuDg 
fortschreitet.  Die  kleinen  kugligen  Mikrogonidien,  welche  mit  zwei  Geissei k 
und  einem  Augenfleck  versehen  sind,  werden  sehr  wahrscheinlich  im 
nackten  Zustande  frei. 

Auch  in  der  Familie  der  Cryptomonadinen  findet  sich  nach  Cien- 
kowsky  (134)  eine  ähnliche  Vermehrung  im  Ruhezustande,  wie  bei  den 
Cblamydomonadinen.  Beim  Uebergang  in  den  Ruhezustand  scheidet 
die  Cryptomonas  eine  mehrschichtige,  dicke  Gallerthülle  aus,  unter  deren 
Schutz  sie  sich  durch  fortgesetzte  Zweitheilung  (in  der  Längsrichtung)  ver- 
mehrt, und  da  die  Sprßsslinge  fortdauernd  Specialbullen  bilden  und  weiter- 
wachsen, führt  dieser  Vermehrungsprocess,  ähnlich  wie  bei  Cblamydomonas 
zur  Entwicklung  pleurococcusartiger  Familien  (T.  45,  11).  Cienkowsky 
neigt  der  Annahme  zu,  dass  diese  ruhenden  Zustände  ihre  Geissein  noch 
besitzen,  da  sie  sich  nach  dem  Hervorquetschen  aus  der  Gallertmasse  sofort 
bewegen.  Wahrscheinlich  wird  jedoch  auch  hier  bei  dem  Uebergang  in 
den  Ruhezustand  zunächst  eine  Rückbildung  der  Geisselu  eintreten,  die 
sich  jedoch  bei  den  Sprösslingen  früher  oder  später  neu  erzeugen. 

Eine  Reihe  von  Beobachtungen  erweist,  dass  auch  bei  den  farblosen 
kleinen  Flagellaten  aus  den  Abtheilungen  der  Monadina  und  Hetero- 
mastigoda  eine  Vermehrung  im  Ruhezustände  nicht  selten  ist.  Nur  lassen 
es  die  Beobachtungen  bis  jetzt  häufig  unentschieden,  ob  diese  Vermeh- 
rungsprocesse  mit  einer  vorherigen  Copulation  in  Beziehung  stehen.  Wo 
letzteres  mit  Sicherheit  erwiesen  ist,  werden  wir  erst  später  die  bezüg- 
lichen Vorgänge  darstellen  und  hier  nur  derjenigen  gedenken,  wo  dies 
nicht  der  Fall  oder  doch  nicht  erwiesen  ist. 

Ziemlich  genau  sind  diese  Processe  bei  einigen  Arten  der  Gattung 
Bodo  bekannt  Bei  Bodo  caudatus  (Dj.)  St.  (=  Colpodella  pugnax  Cienk.) 
erwies  zuerst  Cicnkowsky  (1865)  das  Vorkommen  eines  Ruhezustandes 
mit  Vermehrung.  Später  bestätigten  Stein  und  Kent  diese  Beobachtung. 
Diese  Form  bildet  einen  kugligen  Ruhezustand  mit  zarter  einfacher  Hüll- 
baut  und  theilt  sich  hierauf  in  eine  mässige  An/ahl  (St.  zeichnet  6) 
Sprösslinge,  welche  die  Hülle  schliesslich  durchbrechen  (T.  46,  4  c).  Vor 
der  Theilung,  deren  Modus  hier  nicht  genauer  erforscht  ist,  beobachtete 
Cienkowsky  die  Ausstossung  der  unverdauten  Nahrungsreste,  ähnlich  wie 
wir  dies  früher  bei  der  entsprechenden  Fortpflanzung  gewisser  Sarkodinen 
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schilderten  (s.  p.  311).  Stein  lässt  die  Sprttsslinge  einzeln  und  schon 
mit  6ei8scln  versehen  ans  der  CystenhOlle  austreten,  wogegen  sie  Cien- 
kowsky  zunächst  von  einer  sehr  zarten  Haut  umschlossen  aus  der 
Cyste  hervortreten  sab,  die  sie  dann  erst  durchbrachen.  Einen  ent- 
sprechenden Fortpflanzungsprocess  schildert  Kent  bei  einer  anderen 
Bodoart  (seiner  Heteromita  lens,  welche  dem  Bodo  globosus  [Duj.]  St.  sehr 
nahe  verwandt  scheint).  Die  Zahl  der  Theilsprüsslinge  betrug  hier  bis 
16  und  dieselben  befreiten  sich  durch  einfaches  Zerreissen  der  Cysten- 
haut.  Entsprechendes  berichtet  derselbe  Beobachter  auch  von  seiner 
Ancyromonas.  Die  ähnlichen  Fortpflanzungserscheinungen  des  Bodo 
angustatus  Duj.  werden  wir  erst  später  besprechen,  weil  dieselben  häufig 
mit  Copulation  verknüpft  sind. 

Bei  einigen  Monadinen  konnte  Gienkowsky  zuerst  eiuen  analogen 
Vermehrungsvorgang  nachweisen.  Bei  seiner  sogen.  Pseudospora  parasitica, 
die  sich  in  faulende  Spyrogyren  eiubobrt  und  wohl  eine  mit  Oikomonas 
verwandte  Form  ist,  bildet  sich  eine  kuglige  Cyste,  in  welcher  sich  der 
Körper,  nach  Ausscheidung  der  Nahrungsreste,  in  ca.  6-9  Sprosslinge 
zertheilt  (T.  40,  4  c).  Üb  diese  Theilung,  wie  Cienkowsky  es  wenigstens 
1858  darzustellen  scheint,  simultan  geschieht,  dürfte  doch  noch  eines  be- 
stimmteren Nachweises  bedürfen.  Auch  bei  seiner  Oikomonas  mutabilis 
will  Kent  Encystirung  und  Zerfall  des  Inhalts  der  Cyste  in  zahlreiche 
Theilsprösslinge  beobachtet  haben.  Doch  zeigt  der  abgebildete  Haufen 
von  Theilsprösslingen  durchaus  nichts  von  einer  umschliessenden  Haut 
(8.  T.  40,  3  c),  was  die  Schilderung  etwas  zweifelhaft  macht. 

Zu  den  eben  geschilderten  Vermehrungsvorgäugen  glauben  wir  auch 
den  von  Dallinger  und  Drysdale  bei  einer  eingeisseligcn  kleinen  Form 
(die  Kent  Monas  Dallingeri  taufte)  geschilderten  Fortpflanzungsprocess 
ziehen  zu  dürfen.  Unter  Verlust  der  Geissei  rundet  sich  dieselbe  zu  einer 
Kugel  ab,  an  der  plötzlich  zwei  sich  senkrecht  kreuzende  helle  Furchen 
auftreten  (T.  40,  5  c);  diese  Furchen  vermehren  sich  im  weiteren  Verlauf 
des  Processes  auf  4  (5  f.)  und  zeigen  dann  eine  eigen  tli  Um  liehe  radiäre 
Anordnung,  indem  sie  gleichzeitig  einen  etwas  geschwungenen  Verlauf 
annehmen.  Schliesslich  zerfallt  der  Organismus,  wohl  unter  weiterer  Ver- 
mehrung der  Furchen  in  einen  Haufen  kleiner  Sprosslinge  (5  g),  die  sich 
bald  von  einander  trennen  und  dann  dieselbe  Beschaffenheit  wie  der 
Mutterorganismus  besitzen.  Es  scheint  demnach  hier  wirklich  ein  zu 
simultaner  Theilung  hinneigender  Process  stattzufinden,  indem  die  suc- 
cessiven  Theilungafurchen  zwar  nach  der  Regel  fortschreitender  Zwei- 
teilung auftreten ,  jedoch  anfänglich  nicht  zu  wirklicher  Durchschnttrung 
führen.  Etwas  zweifelhaft  scheint  es  bis  jetzt  noch,  ob  dieser  Theilungs- 
vorgang  wirklich  im  unumhüllten  Zustande  geschieht  und  nicht  eine  zarte 
Hölle  übersehen  wurde. 

Etwas  unsicher  ist  auch  die  Bedeutung  der  ansehnlichen  Cysten,  welche 
Ecker  (1852)  in  Menge  in  todten  Limnaeuseiern  fand  und  die  theils 
einen  noch  unzerfallenen  Inhalt,  theils  einen  in  eine  grosse  Menge  rund- 
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lieber  kleiner  Körperchen  zerfallenen  enthielten.  Beim  Zerdrücken  der  Cysten 
nahmen  die  befreiten  Sprösslinge  die  Form  von  Cercomonaden  an  (der 
Cercumonas  longicanda  am  ähnlichsten).  Wenn  es  auch  nicht  anwahr- 
scheinlich ist,  dass  diese  Cysten  thatsächlicb  in  den  Entwicklungskreis 
einer  Cercomonas  gehörten,  so  lässt  sich  dies  zur  Zeit  doch  nicht  scharf 
beweisen,  weshalb  wir  uns  mit  diesem  Hinweis  begnügen. 

Nur  kurz  berichten  wir  weiter  über  einige  hierhergehörige  Angaben 
Kent's,  da  dieselben  vorerst  auch  nicht  ganz  gesichert  erscheinen. 

Encystirung  mit  folgender  Bildung  von  Theilsprösslingen  fand  er  noch 
bei  seiner  Physomonas  (fraglich  ob  von  Monas  Stein  verschieden).  Hier 
bildet  sich  die  Cyste  auf  dem  plasmatiscben  Stiele,  mittels  welchen  das 
Wesen  befestigt  ist  aus  und  erscheint  daher  gleichfalls  gestielt  (T.  41,  2  b). 
Der  Stiel  soll  sich  nämlich  gleichzeitig  verdicken  und  erhärten.  Selt- 
sam erscheint,  dass  die  austretenden  Sprösslinge  zunächst  eingeisselig 
sind  (41,  2  b),  während  die  ausgebildete  Physomonas  stets  zwei  Geissein 
besitzt. 

Encystirung  und  sog.  Sporenbildung  gibt  Kent  weiter  fllr  die  Bikoecida 
(Bicosoeca  und  Poteriodendron)  an ;  die  Encystirung  geschehe  hier  in  der 
Schale,  in  welcher  dann  auch  die  Sporen  beobachtet  wurden,  doch 
scheint  es  mir  wenig  sicher,  ob  die  losen,  in  sonst  leeren  Schalen  ge- 
sehenen kleinen  Körperchen  (T.  40,  10b)  wirklich  Abkömmlinge  der 
früheren  Bewohner  derselben  (Theilsprösslinge  oder  Sporen)  gewesen  sind. 

Der  von  Kent  für  Anthophysa  geschilderte  Encystirungs-  und  Vcr- 
mehrungsproceBS  scheint  gleichfalls  unsicher,  da  einmal  die  Abstammung 
der  beoachteten,  mit  einem  Haschenartigen  Hals  sich  öffnenden  Cyste  (T.  41, 
5  d  e)  von  Anthophysaiudividuen  nicht  erwiesen  wurde  und  andrerseits 
auch  der  Uebergang  der  in  diesen  Cysten  entstandenen  zahlreichen  ein- 
geisseligen  Sprösslinge  in  Anthophyscn  nicht  mit  ausreichender  Sicherheit 
festzustellen  war.  Hierzu  gesellt  sich  noch,  dass  ßalbiani  neuerdings  kleine 
kugüge  Cysten  der  isolirten  Anthophysaindividuen  beschrieb,  die  sich  in 
ihrer  Bildung  nicht  unwesentlich  von  denen  Kent's  unterscheiden. 

Schliesslich  erscheint  mir  auch  die  gestielte  und  befestigte  Cyste  mit 
zahlreichen  Sprösslingen  oder  Sporen,  welche  Kent  von  seiner  Deltonionas 
beschreibt  (T.  42,  5  c),  nach  der  Abbildung  etwas  zweifelhaft. 

c)  Familien-  und  Koloniebildungcn  als  Folgeerschei- 
nung der  Vermehrung  durch  Theilung.  Eine  Unterscheidung 
zwischen  Kolonial-  und  Familienvcrbändcn  Hesse  sich,  ähnlich  wie  dies 
mehrfach  bei  den  Sarkodinen  versucht  wurde,  auf  den  Umstand  basiren, 
dass  bei  den  letzteren  nur  eine  Zusammengruppirung  zahlreicher  Einzel- 
individuen zu  einem  Verbände  stattfinde,  bei  den  ersteren  dagegen  eine 
wirkliche  organische  Vereinigung  der  Einzelindividuen  durch  Zusammen- 
hang ihrer  Plasmakörper  geschehe.  Gerade  die  Verbände  der  Flagel- 
laten  zeigen  jedoch,  dass  eine  derartige  Unterscheidung  etwas  ge- 
zwungenes hat  und  dadurch  nahe  verwandte  Kolonialvci  bände  unnatür- 
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lieb  gesondert  würden.  Wir  ziehen  es  daher  vor,  die  sämmtlichen  Ge- 
sellscbaftsverbindungen  der  Flage llaten  gemeinsam  abzuhandeln. 

Alle  diese  Verbände  entstehen  dnreh  fortgesetzte  Zweitheilang,  und 
zwar,  so  weit  sich  feststellen  lässt,  fast  stets  durch  successive  Längsthei- 
lung, indem  die  Sprösslinge  in  verschiedener  Weise  mit  einander  zu 
einer  Kolonie  verbunden  bleiben  *).  Da  wir  schon  frtther  bei  Besprechung 
der  Gehäuse  und  Stielbildungen  die  Bauweise  einer  Anzahl  Kolonien  berück- 
sichtigen musstell  so  gehen  wir  auf  diese  hier  nur  kurz  ein. 

Die  Bildung  der  Kolonien  geht  einmal  von  freischwimmenden  Flagel- 
laten  aus  und  führt  dann  auch  zu  freischwimmenden  Verbänden.  Derartigen 
Kolonien  begegnen  wir  bei  einigen  Isomastigoden,  den  Gattungen  S  y  n  u  ra 
und  Synerypta.  Bei  beiden  gruppiren  sich  die  Einzelthiere  radial  um  ein 
Centrum  dicht  zusammen,  so  dass  die  ganze  Kolonie  eine  Kugel  darstellt.  Bei 
Synura  (T.  43,  la)  stehen  meinen  Beobachtungen  zufolge  die  Einzelthiere 
thatsächlich  im  Centrum  in  organischem  Zusammenhang,  indem  die  stiel- 
fOrmig  ausgezogenen  Hintertheile  hier  verschmelzen.  Dagegen  bemerkt  Stein, 
dass  die  Individuen  nur  lose  zusammenhängen.  Bei  Synerypta  (43,  3  a) 
ist  bekanntlich  noch  ein  dicker,  die  kuglige  Kolonie  umhüllender  Gallert- 
mantcl  vorhanden.  Die  Zahl  der  vereinigten  Individuen  ist  sehr  schwan- 
kend, da  dieselbe  sich  ja  fortgesetzt  durch  Zweitheilung  vermehrt.  Bei 
Synura  wird  dieselbe  grösser  wie  bei  Synerypta  und  steigt  nach  Ehren- 
berg bis  auf  90,  seheint  jedoch  gewöhnlich  nur  gegen  40  zu  betragen. 

Leber  die  Entstehung  der  Kolonien  von  Synum  und  Synerypta  machte  Ose.  (irimm 
<I4.'<)  interessante,  jedoch  wegen  einiger  irriger  Bestimmungen  nicht  ganz  zuverlässig  er- 
scheinende Beobachtungen.  Seine  Hanptuntcrsuchungen  bezichen  sich  auf  eine  Form,  welche  er 
mit  Uroglena  Yolvox  identificirt,  die  jedoch  mit  di<scr  sicher  nar  nichts  zu  thun  hat.  sondern 
wahrscheinlich  eine  Synerypta  war.  (irimm  sah  nun  zunächst  die  Kolonien  beider  Formen 
gelegentlich  in  ihre  Einzelindividucn  zerfallen  und  diese  unter  Verlust  der  Gcisscln  in  einen 
amöboiden  Zustand  übenrehen,  in  welchem  sie  auch  weiter  wachsen  sollen.  Schliesslich  irehen 
diese  Amöben  in  einen  Ruhezustand  Uber,  welchor  als  Cyste  bezeichnet  wird,  jedoch  scheint 
die  Abbildung  einer  solchen  Cyste  der  Synerypt*  sicher  zu  lehren,  dass  nur  eine  körnige 
(iallerthttlle  abgeschieden  wird.  Bei  Synerypta  irelanü  es  nun,  die  successive  Theilun^r  des 
ruhenden  Einzclindividuuins  iu  dieser  GallerthUllc  unter  fortdauerndem  Waclisthutn  zu  verfolgen 
und  in  dieser  Weise  sollen  Kolonien  von  2 — 800  Individuen  entstehen,  welche  schliesslich  ihre 
Geisscln  durch  die  gemeinsame  GaUerthulh-  hindurch  entwickeln,  so  dass  die  Kolonie  jetzt 
»ranz  denen  der  Synerypta  Volvox  gleicht,  von  welcher  sie  sich  jedoch  durch  die  hohe  Indi- 
viduenzahl wesentlich  unterscheidet.  Endlich  sollen  diese  Kolonien  sich  von  ihrer  GaUerthulh' 
befreien.  Wie  schon  bemerkt,  erscheint  es  schwierig  die  (irimm'schen  Beobachtungen  mit 
den  nber  die  erwähnten  Formen  anderweitig  bekannten  in  einen  befriedigenden  Zusammenbau;; 
zu  bringen,  da  namentlich  auch  die  Ansraben  Grimm's  über  die  Organisation  der  Synerypta 
und  Synura  eine  gewisse  Unsicherheit  der  Beobachtung  verrathen;  so  sah  er  stets  nur  eine 
Geissei  und  die  Endochromplatten  gar  nicht  deutlich.  Immerhin  scheint  der  geschilderte  Ent- 
wicklungsgang im  Allgemeinen  nicht  unplausibel .  und  sollte  sich  das  Abstreifen  der  Gallert- 
hUllc der  vennuthlichei»  Synerypta  bcstätiir^n ,  so  läjre  die  Möglichkeit  vor,  dass  auch  der 
Gallertmantel  der  Synerypta  Volvox  eine  vergängliche  Hülle  ist,  wodurch  dann  andererseits  die 

*)  Ehrenberg  glaubto  noch,  dass  eine  Anzahl  der  Flagellatenkolonien  (Anthophysa,  Synura' 
durch  Vcreiniifumr  ursprünglich  getrennter  Individuen  entständen,  durch  einen  gcsellig.-n  Trieb, 
der  sie  beseele,  ja  er  findet  darin  sogar  eine  Poesie  ihres  Lebens,  die  andern  Formen  fehle. 
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Differenzen  zwischen  den  Gattungen  Syuura  und  Syncrypta  ziemlich  eliminixt  erscheine, 
würden. 

Sehr  eigentümliche  Kolonien  einer,  wie  es  scheint,  mit  Synura  nabe 
verwandten  Form  (Chlorodesmos  hispidaPbill.)  beschrieb  neuerdings  Phillip» 
(198).    Die  mit  einer  stacheligen,  dreieckigen  Hülle  versebenen  Einzel 
tbiere  sind  hier  nicht  um  ein  Centrum  zusammengruppirt,  sondern  reihen 
sich  zu  ungefähr  dreissig  in  einer  Kette  aneinander.  Die  Art  der  Verbindung 
der  Individuen  untereinander  wurde  nicht  sicher  ermittelt,  doch  vermntbet 
Phillips  wegen  der  eigentümlichen  Bewegungserscheinungen  der  Kolonien, 
dass  ein  sehr  zartes,  hyalines  und  contractiles  Band  die  Verbindung 
herstelle.    Die  Kolonien  zeigen  nämlich  rhythmische  Bewegungen  in  der 
Weise,  dass  während  das  eine  Ende  der  Kette  irgendwo  festgeheftet  ist, 
die  Kette  sich  abwechselnd  verlängert  und  wieder  bis  auf  ein  Fünftel 
der  grö8sten  Länge  zusammenzieht.    Ausserdem  sollen  jedoch  die  Indi- 
viduen der  Kette  noch  eine  zweite,  mir  nicht  ganz  verständlich  ge- 
wordene Bewegung  zeigen,  indem  die  benachbarten,  rasch  dicht  zusammen- 
rücken —  zusammenklappen.    Letzterer  Vorgang  erfolgt  unregelmä&sig, 
niebt  rhythmisch  wie  der  zuerst  beschriebene. 

Hier  reihen  sich  weiter  die  Kolonien  der  Gattung  Uroglena  (T.  42,3  a) 
an,  deren  sehr  zahlreiche  Individuen  in  der  oberflächlichen  Schicht  einer 
gemeinsamen  Gallertkugel  radial  eingebettet  sind,  sich  jedoch  nach  meinen 
und  Stein's  Untersuchungen  nicht  bis  zum  Centrum  der  Kolonie  erstrecken, 
wogegen  ihnen  Kent  einen  langen  contractilen  Schwanz  zuschreibt,  mittels 
dessen  alle  Thiere  im  Centrum  zusammenhängen  sollen,  ähnlich  wie  bei 
Synura.  Die  Zahl  der  Einzeltbiere  wird  hier  häutig  sehr  gross,  betragt 
gewiss  bis  zu  mehreren  Hunderten,  ebenso  ist  auch  die  Grösse  der 
Kolonien  recht  beträchtlich  (etwa  0,2  bis  0,3  mm).  Ihre  Gestalt  ist  häufig 
nicht  rein  kuglig,  sondern  mehr  oder  weniger  unregelmässig  eingeschnürt 
bis  gelappt.  Ueber  die  Vermehrung  der  Individuen  der  Uroglenakolonien 
hat  bis  jetzt  nur  Kent  etwas  ermittelt.  Nach  ihm  geschieht  dieselbe  derart, 
dass  einzelne  Individuen  nach  Einziehung  ihrer  Geissei  sich  successive  in 
zwei,  vier  bis  acht  Sprösslinge  theilen,  welche  sich  hierauf  zwischen  die  Kolo- 
nialindividuen einordnen.  Etwas  Genaueres  über  die  Theilungsvorgänge 
wurde  nicht  ermittelt.  Derselbe  Beobachter  glaubt  jedoch  auch,  die  Neu- 
entstehung junger  Kolonien  in  den  alten  beobachtet  zu  haben,  die  sich 
ähnlich  repräsentirten ,  wie  die  Tochterstöcke  des  Volvox.  Seine  nicht 
ausführlicher  mitgetheilten  Wahrnehmungen  machen  jedoch  einen  um  so 
zweifelhafteren  Eindruck,  weil  er  gleichzeitig  sehr  merkwürdige  und  ganz 
irrige  Ansichten  über  die  Entstehung  der  jungen  Volvoxkolonien  äussert 

Häufiger  wie  die  freischwimmenden  Kolonien  sind  die  befestigten,  die 
sich,  wie  früher  bemerkt,  bei  gestielten  oder  ungestielten  Formen  unter  Mit- 
wirkung der  Hüllen  oder  Stiele  entwickeln.  Schon  früher  (p.  680)  haben  wir 
diese  Kolonien  der  Spongomonaden  und  Dendromonaden  besprochen  und 
da  ihre  Bauart  meist  auch  den  Gang  ihrer  Bildung  hinreichend  andeutet, 
so  kommen  wir  hierauf  nicht  nochmals  zurück.    Nur  die  gleichfalls  hier- 
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her  zu  stellenden  Kolonien  der  Gattungen  Poteriodendron  und  Dino- 
bryon  seien  noch  kurz  erwähnt.  Dieselben  (T.  40,  10  a  und  T.  42,  1) 
bilden  sich  dadurch,  dass  nach  jeder  im  Gehäuse  des  Einzelthiers  ge- 
schehenen Zweitheilnng  der  eine  Sprössling  auf  den  Mttndungsrand  der 
Schale  wandert  und  sich  auf  deren  Innenseite  befestigend ,  ein  neues 
Gehäuse  ausscheidet.  Demnach  bauen  sich  die  Kolonien  in  der  Weise  auf, 
dass  sich  die  Gehäuse  der  Einzelthiere  snecessive  in  den  MUndungsrändern 
ihrer  Vorgänger  befestigen  und  die  ganze  Kolonie  so  zu  einem  fächer- 
artig verzweigten  Stock  auswächst.  Da  sich  nun  die  Theilung  des  im 
alten  Gehäuse  zurückgebliebenen  Sprössliogs  noch  weiter  wiederholen  kann, 
so  befestigen  sich  häufig  nicht  nur  ein,  sondern  mehrere  jüngere  Gehäuse  im 
MUndungsrand  eines  älteren,  was  die  Mannigfaltigkeit  des  Aufbaues  er- 
höbt. Die  Kolonien  von  Dinobryon  sind  gewöhnlich  unbefestigt,  die  von 
Poteriodendron  dagegen  aufgewachsen. 

Ein  Theil  der  seither  besprochenen  Kolonien  ist  einer  Fortpflanzung 
im  Kolonialzustand  fähig  —  eine  Erscheinung,  welche  für  eine  An- 
näherung derselben  an  individuelle  Selbstständigkeit  spricht.  Mit  Sicher- 
heit constatirte  zuerst  Stein  diese  Selbsttheilung  der  Kolonien  bei  Synura 
und  den  ähnlichen  Kolonialtrauben  der  Anthophysa,  doch  wollte  schon 
Ehrenberg  diesen  Vermehrungsact  bei  losgelösten,  freischwimmenden 
Kolonien  der  letzteren  (seiner  Uvella  Chamaemorum)  beobachtet  haben  und 
auch  Dujardin  vermuthete  ihn  schon  für  die  gewöhnlichen  Anthophysenkolo- 
nien.  Die  Theilung  geschieht  durch  Längsstreckung  der  kugligen  Kolonie, 
worauf  dieselbe  durch  eine  mittlere  Einschnürung  in  zwei  gleiche  Tochter- 
kolonien zerfällt  (T.  41,  5e,  k). 

Interessanter  Weise  findet  sich  auch  unter  den  Eugleninen  eine  ge- 
stielte, festgewachsene ,  koloniebildende  Form,  die  Gattung  Colacium, 
deren  Kolonien  anch  wegen  ihrer  allgemeinen  Bildungsgeschicbte  ein 
besonderes  Interesse  verdienen.  Sie  gehen  aus  freischwimmenden 
Einzelthieren  hervor,  welche  sich  unter  Verlust  der  Geissei  mit 
ihrem  Vorderende  festheften  und  indem  sie  sich  mit  einer  dünnen 
GallerthUlle  umkleiden  gleichzeitig  an  dem  festgehefteten  Vorderende 
einen  längeren  oder  kürzeren  Gallcrtstiel  ausscheiden,  auf  dem  sie 
sich  erheben.  Indem  nun  das  die  Kolonie  gründende  Einzelthier  sich 
durch  fortgesetzte  Längstheilnng  (sammt  der  Gallerthülle)  unter  Aus- 
scheidung neuer  Gallertsticle  für  die  gebildeten  Sprösslinge  vermehrt,  ent- 
stehen allmählich  Kolonien  zahlreicher  Individuen,  welche  auf  den 
Enden  der  Zweige  eine«  fortgesetzt  dichotomisch  verästelten  Gallertstiels 
angebracht  sind  (T.  47,  16  b). 

Wiederholt  wird  diese  Bildungsgeschicbte  der  Colacienkolonie  von  einer 
zu  den  Chlamydomonadinen  gehörigen  Form,  der  Gattung Chlo r angin  m 
St.,  welche  deshalb  auch  irrtbümlichcr  Weise  lange  zu  Colacium  gezogen 
wurde.  Auch  die  Kolonien  des  Ohlorangium  werden  durch  freischwim- 
mende Einzelthiere  gegründet  (T.  44,  2  a),  die  sich  mit  ihrem  Vorderende 
unter  Ausscheidung  eines  Gallertstiels  und  Verlust  der  Geissein  festsetzen. 
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Der  weitere  Verlauf  der  Koloniebildung  wird  jedoch  durch  die  eigentbüm- 
lichen  Vermehrungserscheinungen  der  Chlorangien  modificirt,  welche 
mit  denen  übereinstimmen,  die  wir  hei  dem  nächstverwandten  Chloro- 
gonium  gefunden  haben.  In  seiner  Schalenhtllle  theilt  sich  der 
Chlorangienkörper  successive  in  2  oder  4  Sprösslinge  (T.  44,  2  b),  welche 
schliesslich  durch  Auflösung  des  distalen  Endes  der  SchalenhUlle  des  Mutter- 
individuums frei  werden  und  sich  nun  ihrerseits  neue  Schleimstiele  aus- 
scheiden, die  im  Grunde  des  noch  erhaltenen  Restes  der  Mutterschale 
befestigt  sind  (T.  44,  2  c).  Schliesslich  sollen  jedoch  die  Reste  dieser 
Schalenbtille  gänzlich  schwinden.  Indem  sich  der  gleiche  Vermehrungs- 
process  an  den  Sprösslingen  wiederholt,  können  sich  etwas  unregelmässige 
Kolonien  bilden,  da  namentlich  auch  die  Gallertstiele  gleichzeitig  entstan- 
dener Sprösslinge  häufig  von  sehr  verschieder  er  Länge  sind. 

Wie  bei  Colacium  werden  auch  bei  der  letzterwähnten  Gattung  nicht 
selten  einzelne  Kolonialindividuen  unter  Neubildung  von  Geissein  wieder 
beweglich  nnd  treten  aus  dem  Verbände  aus,  um  zu  Gründern  neuer  Kolo- 
nien zu  werden. 

Eine  besondere  Darstellung  verdienen  die  Koloniebildungen  der  Vol- 
vocinen,  da  dieselben  sich  sowohl  durch  Bauweise  wie  Entstehung«- 
nnd  Vermehrungsgeschichte  als  eigen  geartete  und  streng  zusammen- 
gehörige ergeben. 

Wie  schon  früher  bemerkt  wurde,  entstanden  diese  Kolonien  jeden- 
falls dadurch,  dass  Theilungsverbände,  wie  wir  sie  bei  gewissen 
Chlamydomonadinen  (Polytoma  und  Chlorogonium)  gefunden  haben, 
zusammenhängend  blieben  und  nach  der  Entwicklung  der  Geisseln  als 
Kolonie  weiter  lebten.  Dass  dem  so  sein  muss,  ergiebt  sich  mit 
grosser  Sicherheit  aus  der  Entstehung  dieser  Kolonien,  welche  stets  durch 
rasche  successive  Zweitheilung  eioes  Einzeliodividuums  unter  dem  Schutze 
seiner  SchalenhUlle  (Zellhaut)  geschiebt,  ganz  wie  die  früher  geschilderte 
Vermehrung  der  Polytoma.  Die  Kolonie  tritt  denn  auch  hier  gleich  in 
ihrer  Totalität  in  die  Aussen  weit  und  bildet  sich  nie  durch  langsame, 
successive  Zweitheilung  eines  ursprünglichen  Individuums,  wie  wir  das 
bei  den  seither  besprochenen  fanden.  Auch  eine  Vermehrung  der  Kolonien 
durch  Zweitheilung  findet  sich  hier  nicht. 

Sehr  primitive  Verhältnisse  begegnen  wir  bei  der  Gattung  Spondy- 
lomorum  (T.  45,  4).  Die  aus  16  Individuen  bestehende  Kolonie  bildet 
einen  ungefähr  ovalen  Körper,  indem  sich  sämmtliche  gleich  gerichteten 
Individuen  in  vier  hintereinander  gestellten,  alternirenden  Kränzen  von 
je  vier  Individuen  um  die  koloniale  Längsaxe  gruppiren.  Der  Zusammen- 
halt der  Kolonien  ist  ein  sehr  loser  und  eine  gemeinsame  Umhüllungs- 
haut  fehlt  vollständig.  Die  Entstehung  dieser  Kolonien  hat  schon  Ehren 
berg  (1848)  richtig  erkannt  und  später  verfolgten  Stein  (1854  und  1878),  so- 
wie Carter  (1879)  dieselbe  genauer.  Sie  geschieht  durch  successive  Theilung 
der  Einzelindividuen  in  ihrer  Hülle  zu  Tochterkolonien  und  zwar  voll- 
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zieht  sich  dieser  Vermehrungsprocess  ziemlich  gleichzeitig  an  sämmtlichen 
Kolonialindividuen*).  Der  genauere  Verlauf  des  Theilungsprocesscs  ist 
nicht  bekannt,  nur  geht  aus  Stein's  Abbildungen  hervor,  dass  der  erste 
>       Thcilungsschritt  hier  sicher  der  Länge  nach  geschieht. 

Genauer  erkannt  sind  die  Kolonialverhältnisse  der  Gattung  Gon  ium. 
Hier  besteht  jede  Kolonie  aus  vier  (G.  sociale  Dj.  sp.),  oder  16  (G.  pecto- 
rale  ().  F.M.)  Einzelindividuen,  die  in  einfacher  Schicht  zu  einer  tafelförmigen 
viereckigen  Gruppe  zusammengefügt  sind  (T.  44,  9  a— b).  Sämmtliehe  In- 
dividuen sind  auch  hier  gleichgerichtet  und  ziemlich  parallel  der  kürzesten 
Axe  der  Tafel,  so  dass  sich  alle  Geissein  auf  der  einen  Tafelseite 
finden.  Bei  der  sechzehnzelligen  Form  divergiren  die  äusseren  Zellen 
etwas,  wodurch  die  Parallelität  der  Individuen  ein  wenig  gestört 
ist.  Bei  dem  vierzelligen  G.  sociale  stehen  die  vier  Individuen  einfach 
so,  dass  sie  die  vier  Ecken  eines  Quadrates  bilden  und  die  Scbalenhülle 
jedes  Individuums  hängt  mit  der  der  Individuen  der  Nachbarecken  in, 
einer  kurzen  Strecke  seitlich  zusammen.  Bei  G.  pectorale  wird  das  Centrum 
der  Tafel  aus  vier  entsprechend  geordneten  Individuen  gebildet,  um  die  sich 
ein  peripherischer  Ring  von  zwölf  äusseren  legt  und  zwar  so,  dass  je  eines 
sich  an  die  Mitte  der  Seiten  des  inneren  Quadrats  anreiht,  je  zwei  dagegen 
sich  an  seine  Ecken  anlegen.  —  Zwischen  den  einzelnen  Individuen 
finden  auch  hier  ähnliche  Membranverbindungen  statt,  doch  erhellt  deren 
Anordnung  besser  ans  der  Figur  wie  durch  Beschreibung. 

Etwas  verschieden  lauten  die  Angaben  der  Beobachter  Uber  eine 
äussere  Gallerthülle  der  Kolonien;  während  die  älteren  und  ebenso  Cohn 
dieselbe  als  einen  ziemlich  weit  abstehenden  Mantel  beschreiben,  leugnen 
Stein  und  andere  ihre  Existenz;  doch  möchte  ich  eher  glauben,  dass  sich  in 
dieser  Beziehung  Verschiedenheiten  finden. 

Besonderes  Interesse  verdient  die  Entstehungsgeschichte  der  Kolo- 
nien, resp.  die  Fortpflanzungsgeschichte  unserer  Gonien.  Schon  0.  F. 
Müller  (11)  ermittelte  dieselbe  bei  Gon.  pectorale  recht  genau  und  zahl- 
reiche spätere  Beobachter  (namentlich  Turpin,  Ehrenberg,  Cohn,  Goros- 
hankin,  A.  Braun  und  Stein)  vervollständigten  unsere  Kenntnisse  derselben. 
Die  Bildung  neuer  Kolonien  geschieht  auch  hier  durch  ziemlich  gleich- 
zeitigen Zerfall  der  sämmtlichen  Zellen  der  Mutterkolonie  mittels  successiver 
Zweitheilung.  Das  letztere  stellte  Cohn  zuerst  fest.  Sicher  ist  weiterhin 
nachgewiesen,  dass  sämmtliehe  Theilungsschritte  in  der  Längsrichtung 
geschehen  und  da  dies  auch  für  andere  Volvocinen  festgestellt  ist,  so 
gilt  es  wahrscheinlich  in  der  ganzen  Gruppe.  Dies  deutet  aber  wieder 
auf  den  nahen  Zusammenhang  dieser  Formen  mit  den  Übrigen  Flagellaten 
hin.  Sehr  einfach  vollzieht  sich  nättirlich  die  Bildung  der  vierzelligen 
Kolonie  des  G.  sociale  durch  zwei  successive  sich  senkrecht  kreuzende 
Längstheilungen. 

Doch  Ueobachtete  Carter  (lS»i!>;  auch  Zerfall  der  Zellen  in  32  kleine  Sprösslinge, 
also  wahrscheinlich  eine  Xlikroironidien-  resp.  (iametenbilduotr. 
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Erklfiruusr  von  Fip.  1.  Dar- 
stellung: der  aufeinanderfolgenden 
Thcilu  nachritte  (I — V)  der  Gonium- 
zelle  nach  der  Schilderung  Goroshan- 
kins. 


Cornplicirler  verläuft  der  in  vier  Theiluugsschritten  stattfindende  Ent- 
wicklangsprocess  der  sechzehnzelligen  Kolonie  des  G.  pectorale.  Die 
genauesten  Beobachtungen  hierüber  machte  Goroshankin  und  der  neben- 
stehende Holzschnitt  versinnlicht  besser  wie 
eine  Beschreibung  die  Aufeinanderfolge 
der  Theilungen,  welche  zu  dem  sechzehn- 
zelligen Zustand  führen.  Auch  Cohn  hatte 
schon  früher  eine  entsprechende  Aufein- 
anderfolge der  Theilungen  mehr  erschlossen 
wie  beobachtet.  Das  Resultat  des  Thei- 
lungsactes  ist  nun  ein  sechzehnzelliges 
Welchen,  in  dem  die  Anordnung  der  Zellen 
jedoch  etwas  von  der  der  erwachsenen 
Kolonien  abweicht,  da  sie  in  vier  vierzel- 
ligen  parallelen  Reihen  dicht  nebeneinander 
liegen.  Indem  die  Zellen  sich  mehr  ab- 
runden und  etwas  auseinander  weichen, 
tritt  erst  die  für  die  erwachsenen  Kolonien 
charakteristische  Anordnung  durch  eine 
geringe  gegenseitige  Verschiebung  derselben 
hervor.  Hierauf  verschleimt  nach  Goroshankin  die  Schalenhülle  der  Mutter- 
zelle und  bildet  den  gemeinsamen  Gallertmantel  der  jungen  Kolonie,  die, 
wenn  sie  sich  befreit,  schon  die  Hüllmembranen  ihrer  Individuen  deutlich 
erkennen  lässt. 

Gegen  diese  Th<;ilunpsfo)ge  der  Goniunizelle  erkliirto  sich  A.  Braun  (153),  indem  er  auch 
liier  dieselbe  TVilfolgc  annimmt,  welche  wir  gleich  bei  Eudorina  und  Volrox  kennen  lemen 
werden.  Obgleich  sich  der  sichere  Nachweis  nicht  erbringen  lässt,  dass  Braun  hierin  Recht 
hat,  so  ist  doch  beachtenswert,  dass  Stein  einen  TbeilQnjrszustand  abbildet,  welchen  er  zwar 
nur  mit  Zweifel  zu  Gonium  |>ectorale  stallt,  der  jedoch  nicht  wohl  etwas  anderes  sein  kann, 
und  der  auf  dem  achtteiligen  Stadium  genau  die  charakteristische  Anordnung  der  Zellen 
zeigt,  die  wir  bei  Eudorina  und  Volvox  finden  werden.  Es  scheint  daher  zur  Zeit  noch  etwas 
unsicher,  ob  die  Ton  Goroshankin  und  Cohn  ansrepebetic  Theilfolgc  (ranz  richtig  und  die  Ucb.?r- 
dnstimmung  mit  den  übrigen  Volrocinen  nicht  doch  «  ine  innigere  ist 

Die  nächste  Verwandtschaft  mit  Gonium  besitzt  die  interessante 
Stephanosphaera.  Ihre  Kolonien  bestehen  nur  aus  acht  Indi- 
viduen, welche  ähnlich  wie  bei  Gonium  in  einer  Ebene  zusammengestellt 
sind,  jedoch  nicht  zu  einer  Platte,  sondern  zu  einem  kreisförmigen  Ring. 
Dieser  Individuenring  hat  sich  jedoch  mit  einer  sehr  deutlichen  gemein- 
samen Kolonialhülle  umkleidet,  welche  aus  Cellulose  besteht.  Dieselbe  ist 
weit  und  kuglig  und  der  Ring  der.  acht  Individuen  liegt  dicht  unter  ihr, 
im  Aequator  der  Kugel.  Die  Gestalt  der  Individuen  ist  entweder  eine  mehr 
kuglige  bis  ovale  und  ihr  Vorderende  dann  der  Kolonialhülle,  durch  welche 
die  beiden  Geissein  austreten,  dicht  angelegt,  oder  es  dehnen  sich  die  Indi- 
viduen parallel  der  Kugelaxe  spindelförmig  in  die  Länge  aus  und  ihre  bei- 
den Enden  entsenden  eine  Anzahl  verzweigter  Pseudopodien,  die  sich  an 
die  Polarregionen  der  Kolonialhülle  befestigen.  Letztere  Eigentümlichkeit 
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verräth  jedenfalls  sicher,  dass  bei  Stephanosphaera  keine  Scbalenhüllen  der 
Einzelindividuen  existiren.  Die  Vermehrung  und  Entstehung  der  Kolonien  ge- 
schieht wie  bei  den  seither  besprochnen  Formen  durch  successive  Zweithei- 
lung der  Individuen.  Die  Tbeilungsfolge  schildert  Cohn  so,  dass  der  vierzellige 
Zustand  durch  Auftreten  zweier  neuer  Theilebenen,  welche  die  beiden  früheren 
unter  45°  halbiren,  regulär  in  acht  strahlig  geordnete  Zellen  zerfalle,  doch 
vermuthet  A.  Braun  wohl  nicht  mit  Unrecht,  dass  der  Vorgang  der  Acht- 
theilung  sich  dem  der  Eudorina  näher  anschliesse.  Die  acht  Sprösslinge 
rücken  hierauf  zu  einem  jungen  Ring  auseinander,  welcher  bald  eine 
ihm  zuerst  dicht  aufliegende  und  also  zunächst  tafelförmige  Kolonialhttlle 
ausscheidet,  die  sich  später  durch  Wasseraufnahme  kuglig  aufbläht. 

Hinsichtlich  ihrer  Bauweise  stehen  sich  die  Kolonien  der  beiden  im 
Folgenden  zu  beschreibenden  Gattungen  Pandorina  (T.44,8a)  und  Eudo- 
rina sehr  nahe.  Beide  bilden  kuglige  bis  ellipsoidische  Stöcke,  weichein 
einer  gemeinsamen  und  meist  ziemlich  derben  Kolonialhülle  16—32  über 
die  ganze  Kngeloberfläche  vertheilte  Individuen  einschliessen. 

Pandorina  besitzt  meist  nur  16  Individuen,  welche  wie  die  von 
Synura  gewöhnlich  im  Centrum  der  Kolonie  zusauimenstossen  und 
sich  seitlich  dicht  berühren.  Die  Zellen  scheinen  von  Specialhüllen  um- 
kleidet zu  sein,  wenn  auch  der  nach  Aussen  gerichtete  Theil  der 
letzteren  häufig  mit  der  gemeinsamen  Kolonialhülle  zusammenzu- 
schmelzen scheint.  Bei  älteren  Kolonien  hebt  sich  nach  Stein  die 
Kolonialhülle  häufig  weiter  ab  und  unter  ihr  treten  secundäre  Ver- 
dickungsschichten  auf.  Neue  Kolonien  bilden  sich  auch  hier  durch  fort- 
gesetzte Zweitheilung  sämmtlicher  Kolooialindividuen  und  werden  durch 
gallertige  Aufquellnng  der  Kolonialhülle  und  der  Specialhüllen  der  Matte r- 
individuen  frei.  Noch  etwas  unsicher  erscheint  bis  jetzt,  ob  sich  die 
kuglige  Pandorinakolonie  wie  die  der  Eudorina  aus  einem  goniumför- 
iiiigen  Stadium  hervorbildet,  doch  halte  ich  dies  mit  A.  Braun  für  sehr 
wahrscheinlich. 

Eudorina  unterscheidet  sich  von  Pandorina  wesentlich  dadurch,  dass 
ihre  Kolonien  gewöhnlich  32  zellig  sind  (doch  finden  sich  auch  16  zellige, 
welche  sich  durch  spätere  Zweitheilung  ihrer  Individuen  zur  32  zelligen 
Form  entwickeln  können).  Weiterhin  ist  besonders  charakteristisch,  dass 
die  Zellen  sich  weder  im  Centrum  noch  seitlich  berühren,  sondern  in 
massigen  und  gleichen  Abständen  Uber  die  Oberfläche  der  Kolonie  ver- 
theilt  sind.  Ueber  ihre  Anordnung  machte  Henfrey  (1856)  die  nicht  un- 
wahrscheinliche Angabe,  dass  sie  stets  in  Parallelkreisen  um  die  häufig 
auch  durch  Längsstreckuog  bezeichnete  Axe  der  Kolonie  gestellt  sind  und 
zwar  bei  16  zelligen  Kolonien  in  zwei  vierzelligen  Polar-  und  einem  acht- 
zelligen  Aequatorialkranz ,  bei  32  zelligen  Kolonien  dagegen  in  zwei  vier- 
zelligen Polar-  und  drei  achtzelligen  Aequatorialkränzen. 

Von  besonderem  Interesse  ist  nun  die  Neuentstehung  der  Kolonien 
durch  ziemlich  gleichzeitige  Theilung  der  sämmtlichen  Kolonialindividuen. 
Dieser  Vorgang  wurde  ziemlich  gleichzeitig  von  A.  Braun  und  Goroshankin 
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studirt  und  Übereinstimmend  geschildert.  Auch  hier  sind  es  successire 
Längstheilungen,  welche  nach  dem  vierzelligen  Stadium  einen  interessanten 

Verlauf  nehmen.    Die  vier   ersten  Theil 
zellen  furchen  sich  nämlich   nicht  dureb 
gleich  gerichtete  Tbeilebenen ,  sondern  in 
den  beiden  sich  gegenüberstehenden  Paaren 
laufen  die  beiden  Tbeilebenen  senkrecht 
zu  einander.  Als  Resultat  dieser  Theiluog 
entsteht  ein  achtzelliger  Körper  von  neben 
gezeichneter  Beschaffenheit  (s.  Fig.  2  u.  3)*j, 
der  aus  vier  im  Centrum  sich  berührenden 
Zellen  und  vier  äusseren  besteht,  welche 
nicht  bis  zum  Centrum  reichen.    Die  Tbei- 
lung  zu  16  Zellen  geschieht  nach  Goro- 
shankin derart,  dass  zuerst  die  vier  inne- 
ren Kreuzzellen  in  je  eine  centrale  und 
eine  peripherische  Zelle  zerfallen  und  hier 
auf  die  vier  peripherischen  Zellen,  wobei 
deren  Theilebenen  gleichgerichtet  sind  mit 
den  Theilebenen  der  benachbarten  Kreuzzellen.  Die  nebenstehende  Figur  3 
gibt  genaueren  Aufschluss  über  diese  Vorgänge.  Das  Resultat  dieses  Tbei- 
lungsprocesscs  ist  eine  lözellige  Platte,  welche  in  ihrem  Bau  ganz  der 

Goniumplatte  entspricht.  Wie  bei  den  Theilungser- 
scheinungen  der  Polytoma  etc.  haben  sich  die  bei- 
den Geissein  der  Mutterzelle  während  dieses  Ver. 
mehrungsprocesses  thätig  erhalten  und  schwinden 
erst  während  der  jetzt  folgenden  Processe.  Der 
Uebergang  einer  solchen  Platte  in  eine  kugligc 
16 zellige  Eudorinakolonie  vollzieht  sich  nun  nacb 
Braun  und  Goroshankin  dadurch,  dass  sich  ihre 
Ränder  Uber  die  Fläche  zu  krümmen  beginnen 


Erklärung  der  Fig.  '1.  Dar- 
stellung der  aufeinaaderfolgoaden 
drei  ersten  Theiluii^sschrittc  (.1 — III ^ 
der  Eudorinazellc,  diu  zum  $  zeitigen 
Stadium  führen.  (Nach  Braun  und 
liuroshankiu.) 


Fi  <f  3 


rr  / 
Erklärung  von  Fig.  'i. 
.SchematisehoDarstellungder 
Eutsfehung  des  Itizelliiren 
Zustande»  aus  dein  S  zcllinen 
der  Eudorina  durch  das  Auf- 
treten der  IV.  und  V.  Thei- 
luugsschritte.  Die  Figur 
zeitrt  gleichzeitig  die  eigen- 
tümliche Anordnung  der 
Zellen  dos  H  zelligen  Sta- 
diums; die  Thcilfurche  IV 
»paltet  zunächst  die  cen- 
tralen hrcuzzclleii  in  2  neue, 
die  Furch»;  V  die  ausseien 
Zellen.  (Nach  (ioroshankin.) 


und  endlich  sehr  rasch,  nach  Goroshankin  „fast 


momentan"  zur  Kngel  zusaramenschliessen. 

Eine  32  zellige  Kolonie  geht  nach  Goroshankin 
aus  der  eben  beschriebenen  16  zelligen  Platte  da- 
durch hervor,  dass  die  vier  centralen  Zellen  sieb 
unverändert  erhalten,  dagegen  die  vier  Eckzellen 
der  viereckigen  Platte  in  drei  Zellen  und  ihre  beiden 
Nachbarn  in  je  zwei  Zellen  zerfallen,  wie  dies  in 
nebenstehender  Figur  4  durch  punktirte  Linien 
angedeutet  ist.  Durch  Einkrtimmung  dieser 
32  zelligen  viereckigen  Platte  bildet  sich  dann  b 


*)  Letztere  Fisror  rcvA  die  definitive  Anordnung  der  ;«  ht  Zellen,   wie  »ie  »ich  durch 
gewi«»c  Verschiebungen  während  .!<••,  Thei[un::N(>ruccsses  erzeugt. 
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derselben  Weise  die  kuglige  32  zeitige  Kolonie.  Die  Zelleu  der  kuglig 
gewordenen  Kolonie  wachsen  rasch  und  platten  sich  gegenseitig  polygonal 
ab,  scheiden  die  gemeinsame  KolonialhUlle  aus  und  bilden  ihre  Special- 
hlillen.  Nach  Aasbildung  der  Geissein  durchbricht  die  junge  Kolonie 
schliesslich  die  bis  jetzt  noch  erhaltene,  jedoch  sehr  verdünnte  Mem- 
bran der  Mutterzelle,  sowie  die  Kolonialhüllc  der  Mutter  und  wird  frei. 

Viel  Uebereinstimmung  mit  Eudorina  bietet 
schliesslich  die  Gattung  Volvox  dar,  deren  sogen. 
Kolonien  jedoch  diesen  Namen  eigentlich  nicht  mehr 
verdienen,  sondern  vielzellige  Individuen  einfachster 
Art  geworden  sind,  wie  ich  mit  Goroshankin  behaup- 
ten muss.  Dies  spricht  sich  darin  aus,  dass  die 
Fähigkeit,  neue  Kolonien  zu  erzeugen,  auf  einzelne 
Individuen  oder  Zellen  beschränkt  ist,  die  sich  schon 
sehr  frühzeitig  durch  energisches  Wachsthum  von  den 
übrigen  unterscheiden.  Die  Gattung  Volvox  gehört 
daher  streng  genommen  nicht  mehr  in  den  Bereich 
unserer  Betrachtung;  da  dieselbe  jedoch  auf  das 
allcrinnigste  mit  den  seither  besprochenen  Volvocinen 
verbunden  ist  und  ihr  auch  eine  isolirte  Stellung  vor 
erst  nicht  angewiesen  werden  kann,  müssen  wir  sie 
doch  etwas  genauer  besprechen.  Wie  gesagt,  ist  der 
allgemeine  Bau  eudorinenartig.  Das  ansehnliche  kugel- 
förmige Wesen  wird  aus  sehr  zahlreichen  Zellen  ge- 
bildet, die  peripherisch,  dicht  unter  einer  gemeinsamen 
äusseren  Mantelhülle  in  gleichen  regelmässigen  Ab- 
ständen liegen  (44,  10  a- b).  Jede  Zelle  besitzt  eine 
weitabstehende  Spezialbülle ,  deren  peripherischer  Theil  jedoch  mit  der 
allgemeinen  Kugelhülle  und  deren  seitliche  Theile  mit  denen  der  sechs 
in  regelmassiger  Weise  jede  Zelle  umstehenden  Nachbarzellen  un- 
trennbar verwachsen  erscheinen.  Bei  der  Ansicht  auf  die  Kugelfläche 
(10  b)  erscheinen  daher  die  Zellhüllen  als  regelmässig  sechsseitige  waben 
artige  Figuren  um  sämmtliche  Zellenlciber.  Besonders  charakteristisch 
in i  Volvox  ist  weiterhin,  dass  das  Plasma  sämmtlicher  Zellen  in 
organischer  Verbindung  steht,  indem  von  jedem  Zellleib  sechs  Plasma- 
fäden gegen  die  Mitte  der  sechs  Seiten  der  Zellhülle  ausstrahlen  und 
diese  durchbrechend  in  die  entsprechenden  Fäden  der  sechs  Nachbar- 
zellen übergehen. 

Wie  bemerkt,  ist  die  Zahl  der  Zellen  eine  ungemein  grosse,  bleibt 
jedoch  bei  dem  Uberhaupt  kleineren  Volvox  minor  St.  geringer,  bei  Volvox 
Globator  dagegen  steigt  sie  nach  Cohn  bis  gegen  12,000.  Unter 
den  gewöhnlichen  Zellen  finden  sich  jedoch  noch  andere  in  geringerer 
Zahl  vertheilt,  welche  sich  durch  besondere  Grösse  und  Geissellosig- 
keit  auszeichnen  und  bei  den  ungeschlechtlich  sich  fortpflanzenden 
Generationen  als  sogen.  Partbenogonidien  die  neuen  Kolonien  hervor- 


Erklär.  von  Fig.  I. 
Scheinat.  Darstellung  der 
Entstehung  d.  32zelligen 
Zustanden  der  Eudorina 
aus  der  lSzeüitren  Platte 
der  Fig.  8.  Die  aus  den 
4  centralen  Kreuzzellen 
der  Fisr.  2  u.  3  entstan- 
denen S  Zellen  sind  durch 
Schraftiruug  bezeichnet. 
Die  äussere  derselben 
wird  durch  die  puuktirte 
Furche  in  2  zerlegt,  die 
4  Eckzellen  in  je  A  und  die 
4  ubritren  Scitcnzellcu  in 
je  2,  wie  die  punktiiten 
Linien  zeigen.  (Nach 
(joroshankin.) 
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bringen ,  bei  den  geschlechtlichen  Generationen  dagegen  entweder  als 
Eier  oder  als  Samenmutterzellen  fnnctioniren.  Zunächst  interessiren  uns 
hier  nur  die  Partbenogonidien  der  ungeschlechtlichen  Generation. 

Dieselben  sind  rundliche  Zellen,  welche  zwischen  den  gewöhn- 
lichen Zellen  vertheilt  sind  und  sie  schon  frühzeitig  an  Grösse  sehr 
übertreffen.  Doch  schwankt  einerseits  die  Zahl  derselben  wie  ihre  Grösse 
bei  den  verschiedenen  Volvoxarten.  Während  bei  Volvox  Globator  nnd 
Carteri  sehr  regelmässig  acht  Partbenogonidien  vorhanden  sind,  ist  ihre 
Zahl  bei  V.  minor  nach  Stein  ziemlich  schwankend,  meist  finden  sich 
vier,  doch  gelegentlich  auch  zwischen  einer  bis  acht.  Die  Partbenogonidien 
der  letzteren  Form ,  wie  des  V.  Carteri  übertreffen  die  des  V.  Globator 
an  Grösse  sehr,  bei  V.  minor  erreichen  sie  etwa  den  fünffachen  Durchmesser 
der  gewöhnlichen  Zellen,  bei  V.  Globator  dagegen  nicht  viel  mehr  wie  den 
doppelten.  Die  ansehnliche  Grösse  der  Partbenogonidien  bedingt,  das* 
sie  tiefer  wie  die  übrigen  Zellen  ins  Innere  des  Centrairaums  der  Kolonie 
hineinhängen. 

Hinsichtlich  der  Vertheilung  dieser  Partbenogonidien  über  die  Ober- 
fläche des  Volvox  finden  sich  einige  interessante  Angaben  von  Cohn  und 
Carter.  Der  erstere  berichtete  1856,  dass  die  Parthenogonidien  stets 
auf  eine  Hemisphäre  der  Volvoxkugel  beschränkt  seien.  Carter  dagegen 
fand  bei  Volvox  Globator  und  Carteri  stets  ein  Viertel  der  Kugeloberfläche 
frei  von  denselben.  Die  meisten  Beobachter  schweigen  über  diesen  Punkt 
und  scheinen  daher  eine  gleichmässige  Vertheilung  über  die  gesammte 
Oberfläche  anzunehmen. 

Die  Entwicklung  junger  Volvoxindividuen  aus  den  Partbenogonidien 
hebt  gewöhnlich  schon  sehr  frühzeitig,  bei  Volvox  Globator  schon  kurz 
nach  der  Geburt  des  Individuums  an  und  geschieht  auch  hier,  was  schon 
Ebrenberg  constatirte,  durch  fortgesetzte  Zweitheilung.  Dabei  wächst 
jedoch  der  junge  sich  entwickelnde  Volvox  rüstig  weiter,  so  dass  gegeu 
das  Ende  der  Entwicklung  sein  Durchmesser  '/*  (V.  Globator)  bis 
3/5  (V.  minor)  desjenigen  des  Mutterorganismus  beträgt. 

Je  mehr  die  sich  entwickelnden  jungen  Individuen  heranwachsen, 
desto  tiefer  hängen  sie  in  den  Centrairaum  der  Mutter  hinein,  noch  um- 
schlossen von  der  Hülle  der  Parthenogonidien.  Gegen  das  Ende  der 
Entwicklung  hebt  sich  dieselbe  von  dem  jungen  Volvox  mehr  ab  und 
derselbe  durchbricht  sie  schliesslich,  nachdem  seine  Zellen  Geissein  ent- 
wickelt haben  und  gelangt  in  die  Centralhöble  der  Mutter.  Endlich  wird 
die  Wand  der  Mutterkugel  gesprengt  und  die  Töchter  treten  aus*). 

*)  Will«  (Midland  Naturalist  Septbr.— Octbr.  iS&Ut  gibt  an.  das*  die  OeHhung  zum 
Auatritt  der  Tocbterinduiducn  sich  stets  an  einer  bestimmten  Stelle  der  Mutterkugel  bilde  und 
/.war  au  demjenigen  Pol  derselben,  welcher  bei  der  Bewegung  das  hintere  Ende  darstellt.  Der 
Durchmesser  der  Oellhung  sei  hei  Volvox  (ilobator  kleiner  wie  der  der  Tochterkugeln  und 
die  e  wurden  mit  einer  ziemlichen  Gewalt  ans  der  üeburtsdfliiuug  herausgeschleudert.  Erst 
nach  einigen  Minuten  der  Hube  bo-rännen  sie  «lanii  ihre  Beweirntisr. 
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Der  Theilungs-  oder  Furchungsprocess  der  Parthenogonidien  nimmt 
auch  bier  unsere  Aufmerksamkeit  noch  in  Ansprach.  Es  läset  sich  nämlich 
»ehr  wahrscheinlich  machen,  dass  derselbe  ganz  dem  der  Eudorina  ent- 
spricht Demnach  sind  die  Theilungen  zunächst  sämmtlich  Längsthei- 
luugeu,  was  gegenüber  der  Darstellung  Cohn's  (1876)  bemerkenswert h 
ist.  Die  beste  Schilderung  der  Furchung  verdanken  wir  auch  hier  Goro- 
shankin,  dessen  Beobachtungen  ich  durch  einige  eigene  zu  ergänzen  in 
der  Lage  bin.  Weiterhin  wird  jedoch  der  Process  noch  aufgeklärt  durch 
die  Beobachtungen  Kirchner's  Uber  die  Theilungsfolge  bei  der  Entwicklung 
des  befruchteten  Volvoxeis,  da  letzterer  Vorgang  wesentlich  derselbe  ist, 
wie  der  erstere.  Auf  die  Viertheilung  folgt  auch  hier  der  charakteristische 
bei  Eudorina  beschriebene  achtzellige  Zustand  mit  den  kreuzförmig  geord- 
neten vier  inneren  Zellen  (T.  45,  1  h).  Schon  auf  diesem  Zustand  tritt  aber 
bei  Volvox  die  Zusammenkrttmmung  zur  Kugelgestalt  auf,  indem  sich  die 
vier  peripherischen  Zellen  etwas  unter  die  Kreuzzellen  schieben,  doch 
bleibt  zwischen  ihnen  stets  eine  centrale  ziemlich  weite  Ltlcke.  Im  secb- 
zebnzelligen  Zustande  (45,  1  i)  ist  die  kuglige  Bildung  schon  weit  deut- 
licher ausgesprochen,  wir  rinden  vier  obere  centrale  Zellen,  welche  den 
vier  Centraizellen  der  sechzehnzelligen  Eudorinaplatte  entsprechen,  hierauf 
einen  aequatorialen  Ring  von  acht  Zellen,  die  den  vier  Paar  Eckzellen 
(s.  Fig.  4  p.  775)  des  Eudorinaplättchens  entsprechen  durften  und  vier  untere 
Zellen,  die  mit  den  oberen  alterniren  und  daher  die  vier  Seitenzellen  der  Eudo- 
rinatafel  repräsentiren.  Das  Loch  zwischen  den  letztgenannten  vier  Zellen 
ist  deutlich  vorhanden  und  eine  Centraihöhle  der  Kugel  schon  ausgebildet. 
Die  weitere  Theilungsfolge  wurde  bis  jetzt  nicht  genauer  verfolgt;  durch 
weitere  Längstheilungen  der  sechzehn  Zellen  (ob  sämmtlicher  erscheint  etwas 
fraglich)  erhöht  sich  die  Zellenzahl.  Die  Zellen  schliessen  sich  mehr  und 
mehr  zur  Kugelwand  zusammen  und  deren  Centralhöble  erweitert  sich 
stetig.  Die  untere  Oeffnung  der  Kugel  erhält  sich  jedoch  bis  zum  Ende 
der  Entwicklung  (T.  45,  lk)  und  schliesst  sich  erst  kurz  vor  der  Bil- 
dung der  Cilien;  ja  bei  der  Entwicklung  des  Volvox  aas  dem  Ei,  sah 
Kirchner  zuweilen  die  Oeffnung  noch  an  jungen  freigewordenen  Individuen 
nicht  gänzlich  geschlossen. 

Die  Oeffnung  scheint  stets  gegen  die  Oberfläche  der  Mutter  gekehrt 
zu  sein  und  schon  Ehrenberg  bemerkte  sie.  Nach  Schluss  der  Kugel 
scheidet  dieselbe  auf  ihrer  Oberfläche  die  Mantelhttlle  aus  und  gleichzeitig 
scheinen  sich  auch  die  Hullen  der  Zellen  zu  bilden.  Erst  nach  der  Be- 
freiung der  jungen  Volvoxindividuen  rücken  jedoch  die  bis  jetzt  noch 
dicht  zusammengelagerten  Zellen  auseinander.  Schon  zuvor  haben  sich 
aber  die  Parthenogonidien  differenzirt,  indem  gewisse  Zellen  stark  hervor- 
wuchsen. Es  lassen  sich  dieselben  daher  schon  vor  der  Geburt  deut- 
lich erkennen. 

Stein  zeichnet  in  der  Entwicklung  der  Parthenogonidien  des  Volvox 
minor  deutlich  ein  achtteiliges,  ringförmiges  Stadium,  dessen  reelle  Existenz 
jedoch  nach  dem  frtther  Gesagten  sehr  zweifelhaft  scheint.    Nicht  immer 
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scheint  die  freigewordene  Yolvoxkugcl  ihre  definitive  Zellenzahl  schon 
erreicht  zu  haben,  wenigstens  beobachtete  Stein  selbst  beim  erwachsenen 
Volvox  minor  zuweilen  noch  Vermehrung  einzelner  Zellen  durch  Längs- 
theilung. 

Die  im  Vorstehenden  versuchte  Schilderung  der  Kolonien  der  Volvo- 
einen  zeigt,  dass  dieselben  eine  deutlich  ausgesprochene  phyletische  Ent- 
wicklungsreihe darstellen,  welche  von  relativ  einfachen  Anfängen  zu 
hoher  Ausbildung  ftlhrt. 

Zum  Bcschluss  unserer  Besprechung  der  Volvocincnkolonien  betonen 
wir  noch,  dass  wenigstens  bei  Gonium  pectoralc  häutig  einzelne  Individucu 
die  Kolonie  verlassen  und  als  Chlamydomonas  ähnliche  Wesen  frei 
umherschwärmeu.  Auf  solche  Weise  können  sich  ganze  Goniumkolonien 
auflösen.  Obgleich  a  priori  nicht  unwahrscheinlich,  ist  doch  bis  jetzt  nicht 
erwiesen,  dass  solche  isolirten  lodividuen  durch  Theilung  wieder  neue 
Kolonien  zu  erzeugen  vermögen,  vielmehr  scheint  es  nach  den  Unter- 
suchungen Cohn's,  dass  sie  zunächst  in  einen  encystirten  Dauerzustand 
übergehen.  Auch  bei  Pandorina  schildert  Stein  isolirte  Individuen,  welche 
im  beweglichen  Zustande  durch  successive  Theilungen  wieder  zu  Kolonien 
werden  sollen,  doch  liegt  die  Möglichkeit  vor,  dass  dieselben  aus  Zygoten 
hervorgingen ;  auch  scheint  mir  ihre  Zugehörigkeit  zu  Pandorina  Uberhaupt 
nicht  ganz  sicher  erwiesen. 

d)  Copulationserscheinungen  (geschlechtliche  Fortpflan- 
zung) und  ihre  Folgen.  In  keiner  Abtheilung  der  Protozoa  tritt  die 
grosse  Bedeutung  der  copulativen  Processe  bis  jetzt  klarer  hervor  und 
zeigen  dieselben  eine  so  auffallende  Annäherung  au  die  Befruchtungs- 
erscheinungen der  Metazoen  und  zahlreicher  niederer  Pflanzen,  wie  in 
der  Klasse  der  Flagellaten ;  dennoch  ist  es  bis  jetzt  nur  bei  einer  be- 
schränkten Zahl  derselben  möglich  gewesen,  die  Copulation  zu  er- 
weisen. Bei  der  grossen  Abtheilung  der  Euglenoidinen  fehlt  bis  jetzt 
jede  Nachricht  über  Copulation*),  dagegen  ist  dieselbe  äusserst  ver- 
breitet unter  den  Chlamydomonadincn  und  Volvoeinen  und  wurde  in  meh- 
reren Fällen  auch  unter  den  Monadinen  und  Bodouinen  constatirt.  Es  hängt 
von  allgemeinen  Vorstellungen  Uber  die  Bedeutung  der  Copulationserschei- 
nung  ab,  welchen  Werth  man  heutzutage  dem  mangelnden  Nachweis  der- 
selben bei  zahlreichen  Formen  und  speciell  bei  den  so  häufig  und  eingehend 
untersuchten  Euglenoidinen  zuschreiben  will.  Ich  persönlich  neige  mich 
der  Ansicht  zu,  dass  die  Bedeutung  dieser  Vorgänge  im  Leben  der  Or- 
ganismen eiue  so  allgemeine  und  tiefgreifende  ist,  dass  zur  Zeit  aus  ihrer 
Nichtbeobaehtuug  bei  gewissen  Abtheilungen  noch  kein  Schluss  auf  ihren 
völligen  Mangel  gezogen  werden  darf. 

Die  genauesten  Aufschlüsse  Uber  diese  Vorgänge  besitzeu  wir  bei  den 

*)  Auel)  die  iieucrdingh  wieder  von  kent  ungetane  Copulation  der  Kugleua  viridis  er- 
scheint gegenüber  den  negativen  Erfahrungen  wii  hl«  b*  tanz  zweifelhaft. 
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erwähnten  Pbytoniastigoden,  wogegen  die  Untersnchungen  Uber  die  Mona- 
dinen  nnd  ßodoninen  häufig  noch  viel  Unsicheres  enthalten. 

Da  jedoch  die  hierher  gehörigen  Erscheinungen  der  letzteren  im 
Ganzen  eine  gewisse  Einfachheit  darbieten,  so  beginnen  wir  unsere  Be- 
trachtung mit  denselben. 

Bei  gewissen  kleinen  Bodonen  und  Monaden  finden  sich  Copulations- 
erscheinungen  im  geissellosen  amöboiden  Zustande.  Dieses  Verhalten 
constatirte  zuerst  Cienkowsky  (95,  107,  115)  bei  dem  hinsichtlich  Beiner 
Ernährungsweise  schon  früher  geschilderten  Bodo  angustatus  Dnj.  Im 
Amöbenzustand  fliessen  häufig  mehrere  Individuen  desselben  zu  einer  Art 
Plasmodium  zusammen,  welches  hierauf  in  einen  mit  einfacher  Cystenhaut 
versehenen  Ruhezustand  übergeht.  Nach  Ausscheidung  der  unverdauten 
Nahrungsreste  zerfällt  hierauf  der  encystirte  Körper,  wie  es  scheint 
simultan,  in  sehr  zahlreiche  kleine  Sprösslinge  (T.  46,  t>k),  die  sich  in 
Gestalt  des  Mutterorganismus  wieder  befreien  (T.  46,  6i). 

Üio  Copulation  ist  jedoch  hier,  wie  bei  zahlreichen  Sporozoen  eine  facultatire,  d.  h.  »a 
können  auch  diu  Einzelwesen  in  diesen  Ruhe-  und  Vcrmehrungszustand  übergehen.  Denuoch 
dürfen  wir  auch  hier  die  Bedeutung  der  Copulation  nicht  unterschätzen,  angesichts  der  nahen. 
Beziehungen  zu  den  besser  ausgesprochenen  Formen  derselben.  Auch  Kent  bestätigte  die 
Copulation  und  Sprösslingbildung  des  Bodo  angustatus.  Bei  der  solitären  Kuhczustandsbildung 
sollen  sich  nach  ihm  jedoch  nur  rior  Sprösslinge  entwickeln. 

Copulation  will  Kent  auch  bei  zwei  weiteren  Bodonen  beobachtet 
haben,  zunächst  seiner  Heteromita  Lens  (=  ?  Bodo  globosus  St.).  Auch 
hier  soll  die  Zygote  zu  einer  ku  gl  igen,  dünnschaligen  Cyste  werden,  in 
der  sich  sehr  zahlreiche  kleine  Sprösslinge  entwickeln.  Die  letzteren 
gehen  nach  ihm  ursprünglich  eingeisselig  aus  der  Zygote  hervor  und 
entwickeln  sich  erst,  allmählich  heranwachsend,  zu  der  zweigeisseligen 
Form.  Auch  bei  Bodo  caudatus  will  unser  Forscher  Copulation  gesehen 
haben,  und  deutet  auch  das  von  Stein  geschilderte  Fressen  eines  Indivi- 
duums durch  ein  anderes  als  Copulation,  was  mir  jedoch  entschieden 
unrichtig  erscheint. 

Eine  gewisse  Uebereinstimmung  mit  den  ebengeschilderten  Vorgängen 
besitzen  die  Copulationserscheinnngen,  welche  Daliinger  und  Drysdale  von 
einer  Cercomonas  (wahrscheinlich  C.  longicauda  Duj.)  schildern  (145). 
Nachdem  diese  Form  sich  zwei  bis  vier  Tage  durch  Zweitheilung  ver- 
mehrt hat,  treten  zuerst  Copulationserscheinungcn  auf.  Die  Flagellaten 
gingen,  ohne  den  Schwanzfaden  und  die  Geissein  zu  verlieren,  in  einen 
amöboiden  Zustand  über  und  copulirten  schliesslich  paarweise  (T.  39,  12  b). 
Dabei  bilden  sich  die  Körperanhänge  zurück  und  eigenthümlicher  Weise 
sollen  zuerst  die  lappenförmigen  Pseudopodien  zu  einer)  einheitlichen 
Masse  verschmelzen,  in  welcher  die  beiden  Körper  noch  deutlich  zu  er- 
kennen sind  (12  c).  Schliesslich  verschmelzen  auch  die  Körper  völlig  und 
das  Copulationsproduct  bildet  sich  zu  einer  dünnhäutigen  kugligen  Cyste 
um  (12  d).  Dieselbe  bricht  nach  einiger  Zeit  auf  und  entlässt  eine  un- 
geheuere Menge  feinster  Körnchen  (12  e),  d.  h.  die  Sporen  nach  der  An- 
sicht der  Verfasser.    Die  Entwickelnng  dieser  Sporen  zur  ausgebildeten 
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Furm,  wollen  D.  und  Dr.  Schritt  für  Schritt  verfolgt  haben.  Die  Körnchen 
beginnen  zu  wachsen  und  zeigen  nach  neun  Stunden  die  erste  Spur  der 
Geissei  und  des  Schwanzfadens,  um  nach  weiteren  drei  Stunden  anf  dem 
reifen,  theilungsfähigen  Stadium  angelangt  zu  sein.  . 

Daliinger  und  Drysdale  (145  u.  168)  haben  nun  den  Copulationsproce*s  | 
noch  bei  folgenden  Formen  studirt :  dem  Tetramitus  rostratus,  zwei  Bodonen 
(der  sogen.  Häkchenmonade,  sehr  ähnlich  dem  Bodo  caudatus,  und  der  sogen, 
springenden  Monade,  sehr  ähnlich  dem  Bodo  saltans)',  ferner  der  sogen. 
Monas  Dallingeri  und  der  eigenth  timlichen  drei  geisseligen  Dallingeria  Drys- 
dali.    Bei  den  Copulationsprocessen  dieser  Formen  zeigt  sich  nun  nieist 
die  Eigentümlichkeit,  dass  die  beiden  verschmelzenden  Individuen  in 
gewisser  Hinsicht  ungleich  sind,  d.  b.  dass  sie  entweder  in  der  Grösse 
differiren  oder  eine  verschiedene  Herkunft  besitzen.    Nur  bei  Tetramitus 
rostratus  Hess  sich  keinerlei  Differenz  der  copulirenden  Individuen  nach- 
weisen.  Im  anderen  Falle  dagegen  liegt  es  natürlich  nahe,  die  Unter 
schiede  der  copulirenden  Gameten  auf  eine  geschlechtliche  Differenzirung  in 
ovoide  und  spermoide  Individuen  zu  beziehen,  wozu  wir  um  so  mehr 
Berechtigung  besitzen,  da  bei  den  später  zu  betrachtenden  Phyromasti- 
goden  eine  solche  Differenzirung  zuweilen  ganz  zweifellos  hervortritt 
Vor  der  Copulation  tritt  bei  dem  Tetramitus  rostratus  deutlich  eine  balb- 
amöboide  Beschaffenheit  der  Individuen  auf,  so  dass  deren  hintere  Körper- 
hälften eine  Art  papillöse  Beschaffenheit  annehmen.  Auch  sollen  sich  die 
Nuclei  beträchtlich  vergrössern  sowie  die  Pulsationen  der  contractilen  Va- 
cuolen  viel  energischer  werden;  gleichzeitig  trete  eine  auffallende  GefrMssig- 
keit  dieser  Individuen  ein.  Dann  copuliren  die  beiden  Individuen  zunächst 
mit  den  Hintereuden  (T.  45,  13  e)  und  verschmelzen  hierauf  successive  von 
hinten  nach  vorn  völlig.    Auch  die  beiden  Nuclei  vereinigen  sich  und 
die  contractilen  Vacuolen  sollen  zu  einer  zusammentreten,  was  auf  Grund 
der  Erfahrungen  bei  anderen  Flagellaten  sehr  zweifelhaft  erscheint  Die 
Copulation  der  Nuclei  dagegen  ist  jedenfalls  ein  allgemein  verbreiteter 
Vorgang,  da  D.  und  Dr.  sie  auch  bei  Bodo  (?)  saltaus  und  bei  Dallingeria 
Drysdali  beobachten  konnten  und  dieselbe  ebenso  bei  der  Copulation  der 
Phytomastigoden  mehrfach  beobachtet  wurde.  Das  Resultat  des  Copulations- 
actes  des  Tetramitus  rostratus  ist  die  Bildung  einer  ruhenden  kugligen 
encystirten  Zygote. 

Die  Vereinigung  der  Gameten  mit  dem  Hintorende  coustatirten  unsere 
Forscher  auch  bei  Bodo  (?)  saltans.  Doch  herrscht  nach  ihnen  hier 
eine  Differenz  der  beiden  Individuen,  indem  das  eine  eines  der  gewöhn- 
lichen, mit  der  Schleppgeissel  festgehefteten  und  durch  Längstheilung  ent- 
standenen sei,  wogegen  das  andere  durch  eigenthümliche  Quertheilung  aus 
einem  freischwimmenden  Thier  hervorgegangen  sein  soll.  Nach  völliger 
Verschmelzung  der  beiden  Körper  bildet  die  noch  mit  den  vier  Geisse!" 
versehene  Zygote  einen  stumpfdreieckigen  Körper;  hierauf  schwinden 
die  Geissein  und  die  Zygote  geht  durch  Ausscheidung  einer  zarten  Cysten- 
hant  in  einen  ruhenden  Zustand  Uber,  dessen  weitere  Entwicklung  später 
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besprochen  wird.    Bei  Bodo  (?)  caudatus,  Monas  Dallingeri  (40,  5  b)  und 
Daliingeria  Drysdali  (46,  12  e)  legen  sich  die  copalirenden  Individuen 
seitlich  an  einander  und  schwimmen  in  dieser  Weise  noch  längere  Zeit 
umher;  bis  sich  dann  die  Verschmelzung  allmählich  vollzieht.    Bei  den 
beiden  ersterwähnten  Formen  sind  die  copulirenden  Individuen  jedoch 
von  ungleicher  Grösse  und  daher  tritt,  wie  dies  unter  solchen  Umständen 
gewöhnlich,  ein  allmähliches  Znsammenfliessen  des  Körpers  des  kleineren 
(spermoiden ?)  Individuums  mit  dem  grosseren  (ovoiden?)  ein*).  Wenn- 
gleich nun  auch  bei  der  Dallingeria  Drysdali  die  beiden  Gameten  dieselbe 
Grösse  besitzen,  sollen  sie  doch  sonst  sehr  ungleich  sein  (T.  46,  12c). 
Die  eine  derselben  ist  nnr  eingeisselig,  während  die  andere  die  gewöhn- 
lichen drei  Geissein  besitzt.  Die  ersterwähnte  Gamete  entstand  aus  einem 
gewöhnlichen  Individuum  in  der  Weise,  dass  dessen  beide  hinteren 
Geissein  allmählich  zusammenschrumpften  und  schliesslich  ganz  eingezogen 
wurden  (T.  46,  12  d).    Gleichzeitig  bildete  sich  ein  feingranuläres  Band 
in  der  Aequatorialregion  des  Körpers  aus.    Auch  soll  sich  der  Nucleus 
des   so    umgestalteten  Thieres  ungemein  vergrössern.    Nachdem  nun 
die  copulirten  Gameten  etwa   V»  his  8/4  .Stunden  zusammen  umher- 
geschwommen   sind,    zieht   auch   die  dreigeisßclige  ihre  beiden  seit- 
lichen Geissein  ein  und  die  Verschmelzung  geschieht.  Dabei  sollen  sogar 
die  beiden  vorderen  Geissein  miteinander  verschmelzen.  Schliesslich 
schwindet  die  Geissei  der  Zygote  und  letztere  geht  in  einen  etwa  spindel- 
förmigen encystirten  Ruhezustand  Uber  (46,  12  f). 

Das  Resultat  des  Copulationsprocesses  des  Bodo  (?)  caudatus  und 
der  Monas  Dallingeri  ist  eine  ruhende  zarthäutige  kuglige  Zygote  (T.  46, 
56 ;  40 ,  5  i)  und  bei  der  erstcren  Form  werden  die  Geissein  bei  dem 
Uebergang  in  diesen  Zustand  jedenfalls  abgeworfen,  nicht  eingezogen. 

Die  Weiterentwicklung  der  ruhenden  Zygoten  schildern  die  Verf. 
sehr  Ubereinstimmend  und  nur  bei  Bodo  caudatus  in  einer  Weise,  welche 
sich  dem  anschliesst,  was  wir  von  anderen  Protozoen  und  von  den 
Phytomastigoden  kennen.  Bei  dieser  Form  (T.  46,  56— e)  zerfallt  nämlich 
der  Inhalt  der  Zygote  durch  regelmässig  fortschreitende  Zweitheilung  in 
eiue  sehr  grosse  Zahl  kleiner  ovaler  Sprösslinge,  die  sich  sehr  bald  in 
der  Zygotenhtllle  lebhaft  bewegen  und  dieselbe  schliesslich  durchbrechen 
und  frei  werden.  Zunächst  sollen  sie  nur  die  hintere  grössere  Geissei  be- 
sitzen, nach  weiterem  Wachsthum  gesellt  sich  hiezu  auch  die  vordere 
hakenförmige  Geissei  und  bald  ist  die  Bildung  der  reifen  Form  erreicht. 
Bei  säroratlichen  übrigen  beobachteten  Formen  fanden  die  Beob- 

*)  Auch  bei  Monas  (iuttula  sacht  Stein  eine  Copulation  /.wischen  kleinen  und  grossen 
Individuen  wahrscheinlich  za  machon,  jedoch  ist  die  Deutung  der  gesehenen  Zustände  bis  jetzt 
sehr  unsicher.  Bei  seiner  mit  Monas  jedenfalls  identischen  Gattung  Physoinonas  schlicht  da- 
«egen  Kcnt  auf  Copulation  gleich  grosser  festsitzender  Thicre  daraus,  dass  er  zuweilen  en- 
«ystirtc  Dauerzustände  fand  (T.  41,  2<  .  die  auf  zwei  Stielen  befestigt  waren,  d.  h.  den  beiden 
Stielen  der  wahrscheinlich  copulirten  Individuen  iverd.  hierüber  hiicIi  bei  der  Besprechung  • 
der  Dauerzustände). 
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achter  durchaus  nichts  von  einem  Theiluug»»pi-oee88  des  Zjgotenin- 
halts,  dagegen  öffnete  sich  auch  hier  nach  Verlauf  einiger  Stunden  die 
Zygotenbtille  an  einer  oder  mehreren  Stellen  und  eine  eiweissartigc 
schleimige  Masse  trat  aus,  die  gewöhnlich  eine  ungeheure  Menge  äusserst 
feiner  Körnchen  enthielt.  Bei  der  dreieckigen  Zygote  de«  Bodo  Kal- 
taus öffnen  sich  gewöhnlich  die  drei  Ecken,  bei  der  spindelförmigen 
der  Dallingeria  Drysdali  die  beiden  Enden.  Die  kugligen  Zygoten  der 
übrigen  rcissen  an  einer  Stelle  unregelmUssig  auf  (T.  40,  5  k).  Bei 
der  Zygote  des  Tetram itus  dagegen  wurde  keine  deutliche  Oeffnung  in 
der  Cyste  beobachtet,  wenngleich  auch  hier  aus  derselben  unzählige  kleiue 
Körnchen  hervortraten.  Diese  minutiösen  Körnchen  betrachten  unsere  Beob- 
achter nun  als  Sporen,  wie  dies  schon  oben  bei  der  Cercomonas  ange- 
geben wurde.  Dieselben  sollen  unter  Umständen  so  klein  sein,  dass  sie 
für  unsere  besten  optischen  Hilfsmittel  unerreichbar  sind,  denn  bei  der 
Monas  Dallingeri  trat  aus  der  Zygote  eine  nichtgranuläre  eiweissartige 
Masse  aus,  die  unsichtbare  Sporen  enthalten  soll,  da  Verf.  die  Ent- 
wicklung junger  Wesen  aus  derselben  beobachtet  haben  wollen. 

Bei  allen  beobachteten  Formen  wollen  nämlich  Dallinger  und  Drysdalc 
die  Weiterentwicklung  dieser  Sporen  genau  verfolgt  haben  und  dieselbe 
umfa8ste  gewöhnlich  einen  Zeitraum  von  mehreren  Stunden.  Zunächst  be- 
ginnen die  Sporen  zu  wachsen  und  nehmen  allmählich  eine  Gestalt  an, 
welche  sich  der  des  Mutterorganismus  nähert.  Dann  machen  sich  die 
Geissein  bemerklich,  die  manchmal  zunächst  unbeweglich  sind  und  auch 
bei  mehrgeisseligen  Formen  successive  auftreten  können.  So  bildet  sich 
bei  dem  Bodo  (?)  saltans  zuerst  die  hintere  Geissei,  bei  Tetramitus  ros- 
tratus  sieht  man  zunächst  zwei  bis  drei  Geissein,  später  erst  die  volle 
Vierzahl.  Ebenso  treten  auch  Kern  und  conlractile  Vacuole  erst  im 
weiteren  Verlauf  der  Sporenentwicklung  hervor.  Bei  der  Entwicklung  der 
schleimigen  Masse,  welche  aus  der  Zygote  der  Monas  Dallingeri  entleert 
wird,  sollen  zuerst  feinste  Pünktchen  auftreten,  die  früher  unsichtbaren, 
jetzt  durch  Wachsthum  sichtbar  gewordenen  Sporen  und  diese  sich  dann 
weiter  entwickeln. 

Obgleich  nun  diese  Angaben  unserer  Forscher  Uber  die  Sporenentwicklung  ungemein 
bestimmt  lauten  und  die  successiven  Entwicklungsschritte  durch  zahlreiche  Abbildungen  illu- 
strirt  sind,  halte  ich  dieselben  doch  noch  filr  sehr  bestätigungsbedürftig.  Directe  Einwände 
lassen  hieb  zur  Zeit  kaum  gegen  dieselben  erheben,  da  es  an  anderweitigen  gesicherten  Beob- 
achtungen mangelt.  Dagegen  können  wir  indirect  wohl  einige  Zweifel  erheben,  wenn 
wir  zu  zeigen  vermögen,  dass  bei  einer  anderen  Form,  welcher  die  englischen  Forscher  eine 
ähnliche  Sporcnentwicklung  zuschreiben,  sicher  ein  Irrthum  vorliegt.  Diese  Form  ist  die  viel- 
v.  rbreitete  Chlamydomonadinc  Polytoma.  Auch  bei  dieser  beobachteten  Dallinger  uud  Drys- 
dalc die  Bildung  umhulltcr  ruhender  Zygoten ,  in  welchen  nach  einiger  Zeit  eine  vibrirende 
oder  wouende  Bewegung  auftreten  soll.  Hierauf  breche  dio  Hülle  auf  und  aus  der  Zygote 
trete  eine  wolkige  Masse  aus.  die  zahlreiche  punktförmige  Sporen  enthalte.  Auch  diese  Sporen 
sollen  sich  nun  wieder  zu  Polytomcn  entwickeln. 

Wir  werden  nun  ab«?r  gleich  sehen,  dass  dieser  angebliche  Entwicklungsgang  der 
Polytomazygote  sicherlich  irrig  ist,  da  wir  Uber  denselben  neue  gründliche  Untersuchungen 
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hesitxcn.  deren  Dichtigkeit  auch  daraus  erhellt,  dass  sie  mit  den  zahlreichen  Erfahrungen  bei 
den  uhrigen  Chlamydomonadinen  aufs  Beste  harmonireu.  Sind  wir  einerseits  durch  diese 
jedenfalls  unrichtigen  Beobachtungen  über  die  angebliche  Sporenentwicklung  der  Polytomu 
berechtigt,  auch  die  ähnlichon  Angaben  unserer  Forscher  für  andere  Formen  etwas  zu  be- 
zweifeln, so  wird  diese  Empfindung  noch  bestärkt  durch  die  kritische  Betrachtung  eines  wei- 
teren Fortpflanzungsprocesses,  den  sie  Polytoma  ausserdem  zuschreiben.  Wie  wir  früher  er- 
fahren haben,  enthfdt  diese  FJagellate  gewöhnlich  ansehnliche  Mengen  Stärkekßrner,  die  im 
Hintercnde  meist  besonders  reichlich  angehäuft  sind.  I).  nml  Dr.  wollen  nun  beobachtet  halten, 
dass  die  Polytomcn  zuweilen  diese  Körner  'deren  Amylumnatur  sie  nicht  kennen)  am  Hinter- 
<»iido.  entleeren.  In  den  ausgegossenen  Körnern  sollen  nach  einiger  Zeit  sehr  kleine  Punkte 
oiler  Flecken  (bis  70)  auftreten,  die  sich  allmählich  vergrößerten.  Hierauf  beginnen  diese 
Punkte  eine  schwingende  Bewegung  und  schlüpfen  schliesslich  aus,  um  sich  als  baetcrien- 
artige  KArperchen  weiter  zu  bewegen.  Letztere  vergrössern  sich  rasch  und  seien  in  4-  Stun- 
den zu  normalen  Polytotnen  herangewachsen. 

Es  durfte  nun  kaum  einem  Zweifel  unterworfen  sein,  dass  dieser  angebliche  Fort- 
pflanzungsprocess  durchaus  irrig  ist,  was  neuerdings  auch  Balbiani  hervorhob  (II)!)),  und  dies 
erhöht  naturgetnäss  unsere  Zweifel  an  der  Zuverlässigkeit  der  übrigen  mit  ähnlicher  Bestimmt- 
heit vorgetragenen  und  abgebildeten  Beobachtungen  Üallingcr's  und  Drysdalc's. 

Zu  den  noch  zweifelhaften  Copulationsvorgängen  müssen  wir  auch 
den  von  Kent  bei  den  Uroglenakolonien  beschriebenen  Sporenfortpflan- 
zungsproecss  rechnen.  Zwischen  den  gewöhnlichen  Individuen  der  Kolonien 
beobachtete  Kent  zuweilen  runde,  sehr  hartschalige  Cysten,  welche  er 
deshalb  mit  einigem  Recht  als  Zygoten  beansprucht,  weil  ihre  Grösse  die 
der  gewöhnlichen  Individuen  mehrfach  tibertraf.  Der  Inhalt  dieser  Cysten 
bestand  bald  aus  grösseren  (T.  42,  5  c)  bald  aus  kleineren  sporenartigen 
Körperchen  (Makro-  oder  Mikrosporen  Kent's).  Kent  vermuthet,  dass  diese 
Cysten  beim  Absterben  der  Kolonien  frei  wttrden.  Da  jedoch  bis  jetzt 
die  Weiterentwicklung  der  sporenartigen  Elemente  dieser  Cysten  nicht  ver 
folgt  wurde,  so  bleibt  es  vorerst  noch  zweifelhaft,  ob  sie  in  den  Entwiek- 
lungskieis  der  Uroglena  gehören. 

Copulationserscheinungen  der  Chlamydomouadinen. 
Bei  sämratlichen  hierher  gehörigen  Formen  (mit  Ausnahme  der  Gattung 
Haematocoecus  und  der  bis  jetzt  sehr  wenig  untersuchten  Coccomonaa) 
kennt  man  Copulation.  Es  scheint  mir  daher  recht  wahrscheinlich,  dass 
auch  Haematocoecus  entsprechende  Vorgänge  zeigt.  Vielleicht  deuten  sogar 
die  von  Cohn  und  Wichura  (1857)  beobachteten  viergeisseligen  Mikrogo- 
nidien  dieser  Form  auf  Copulation  hin,  obwohl  dies  nicht  ganz  sicher  ist, 
da  gleichzeitig  auch  entschiedene  Zwillingszuständc  beobachtet  wurden 
nnd  die  viergeisseligen  Formen  daher  auch  auf  unvollständiger  Theilung 
beruhen  könnten*). 

Bei  fast  sämmtlichen  Vertretern  unserer  Familie  vollziehen  sogen. 
Mikrogonidien  die  Copulation,  sei  es,  dass  dieselben  sich  unter  einander 

*)  Die  von  Velten  (l.'Jfi)  beschriebene  Copulation  der  llnematoco.  cuss.  hwiirmer 
mittels  der  Hinte™dcn  halte  ich  mit  Kostalinski  (1*57.  für  irrthUmlich,  hervorgerufen  durch 
Beobachtung  von  Haematoeurcu^/elleii ,  welche  von  dem  Bodo  nngurfatus  ausgingt  wurden 
(*.  p.  «97\  Velten  hielt  d.-n  Bodo  für  die  weibliche  (iamete.  in  welch.-  das  Plasma  der 
minnlichen  (d.  h.  der  Haematocorcuszclle)  allmählich  berübertrete. 
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copuliren  oder  sei  es,  dass  sie  sich  mit  grösseren,  den  gewöhnlichen  ähn- 
licheren Individuen  vereinigen.  Im  letzteren  Falle  ist  denn  schon  eine 
Annäherung  an  die  Differenzirung  ovoider  und  spermoider  Individuen  ge- 
geben, wie  sie  die  höheren  Volvocinen  so  deutlich  zeigen,  doch  scheint 
bei  keiner  Chlamydomonadine  eine  sehr  ausgesprochene  Differenz  der 
Gameten  vorhanden  zu  sein. 

Nur  bei  der  Gattung  Polytoma  scheint  es  nach  den  Untersuchungen 
von  Krassilstschik  nie  zur  Bildung  von  Mikrogonidien  zu  kommen,  sondern 
die  Gameten  sind  Sprösslinge,  welche  durch  gewöhnliche  Viertheilung  ent- 
stehen, nachdem  die  Vermehrung  durch  Theilung  in  der  frliher  beschrie- 
benen Weise  etwa  4—6  Tage  seit  dem  Hervorgehen  der  Polytomen  aus 
dem  ruhenden  Zygotenzustand  fortgesetzt  stattgefunden  hat.  Da  jedoch 
die  Paarung  dieser  Gameten,  welche  sich  durch  keinerlei  wesentliche 
Merkmale  von  den  gewöhnlichen  Polytomen  unterscheiden,  meist  schon 
wenige  Stunden  nach  ihrem  Austritt  aus  der  Mutterhülle  geschieht,  so 
sind  sie,  wenngleich  etwas  herangewachsen,  doch  meist  kleiner  wie 
die  erwachsenen  Formen.  Trotzdem  ereignet  es  sich  auch,  dass  die 
Gameten  vor  der  Copulation  zu  völliger  Grösse  auswachsen  und  sich  nun 
erst  unter  einander  oder  auch  mit  nicht  ausgewachsenen  kleineren  Gameten 
copuliren.  Im  Anschluss  an  Krassilstschik  dürfen  wir  in  letzterem  Fall 
gewiss  nicht  eine  Vereinigung  ovoider  und  spermoider  Individuen  sehen, 
sondern  müssen  auf  Grund  der  dargelegten  Verhältnisse  zugeben,  dass 
bei  Polytoma  eine  solche  Differenzirung  noch  nicht  eingetreten  ist. 

Für  die  geringe  Differenzirung  der  Gameten  der  Polytoma  spricht 
weiterhin  die  durch  den  russischen  Forscher  gleichfalls  festgestellte  Er- 
scheinung, dass  dieselben  unter  Umständen  auch  wieder  zur  gewöhnlichen 
Vermehrung  durch  Theilung  übergehen  können  und  dass  dann  erst  ihre 
Nachkommen  zur  Copulation  schreiten. 

Bei  den  übrigen  Chlamydomonadinen  sind  es  (soweit  die  Unter- 
suchungen jetzt  reichen)  stets  Mikrogonidien,  welche  sich  copuliren  oder 
es  ist  doch  die  eine  der  Gameten  eine  Mikrogonidie ,  welche  dann  ge- 
wöhnlich gegenüber  der  audern  grösseren  als  die  männliche  oder  sper- 
moide  betrachtet  wird.  Trotz  dieses  Grössenunterschiedes  der  copulirenden 
Gameten  ist  es  aber  manchmal  sehr  wenig  sicher,  ob  man  berechtigt  ist, 
eine  wirkliche  geschlechtliche  Differenz  derselben  anzunehmen,  ja  die 
Grössenunterschiede  mögen  nicht  selten  auf  ähnlicher  Ursache  beruhen 
wie  bei  der  Polytoma.  So  gibt  z.  B.  Rostafinski  an,  dass  die  copulirenden 
Mikrogonidien  der  Carteria  häufig  sehr  verschiedener  Grösse  seien,  doch 
lasse  sich  durchaus  kein  weiterer  Unterschied  und  damit  auch  keine  ge- 
schlechtliche Differenz  feststellen. 

Bei  Cblorogonium  copuliren  ebenfalls  nur  gleiche  Mikrogonidien  und 
dies  gilt  sicher  auch  für  gewisse  C  hlamyd omonas formen,  so  den  Chi. 
rostratns  nach  Goroshankin.  Etwas  widersprechend  lauten  in  dieser  Be- 
ziehung die  Angaben  der  Beobachter  über  den  gewöhnlichen  Chi.  pulvis- 
cuIuh.  Nach  Goroshankin  sollen  sich  hier  spermoide  Mikrogonidien  (welche 
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durch  Achttheilung  entstehen)  und  grössere  ovoide  Gonidien  (die  durch 
Zwei-  bis  Viertheilung  entstanden)  copuliren.  Dagegen  behauptet  Rein- 
hardt, dass  sich  nur  Mikrogonidien  copuliren,  bemerkt  jedoch  nichtsdesto- 
weniger ebenfalls  gewöhnlich  einen  recht  ansehnlichen  Grössenunterschied 
zwischen  den  sich  vereinigenden  Gameten.  Auch  fasst  er  wie  Goroshankin  die 
grösseren  als  weibliche,  die  kleineren  als  männliche  auf,  zwischen  welchen 
jedoch  alle  möglichen  Grössenübergänge  zu  beobachten  seien.  Es  ist  mir 
daher  nicht  wohl  möglich  eine  so  grosse  Differenz  zwischen  den  Beob- 
achtungen Goroshankin's  und  Reinhardt' s  zu  erkennen,  wie  Letzterer 
meint,  und  wir  dtirfen  es  für  sicher  halten,  dass  sich  bei  Chi.  pulvis- 
culus  im  Allgemeinen  ein  ziemlicher  Grössenunterschied  der  Gameten  findet. 
(Nur  einmal  beobachtete  Goroshankin  jedoch  auch  die  Copulation  zweier 
kleiner  Mikrogonidien.) 

Eine  ähnliche,  aber  noch  ausgesprochenere  Grössendifferenz  der  Ga- 
meten beobachtete  Carter  (1858)  bei  Phacotus  lenticularis,  gleich- 
zeitig die  erste  Nachricht  über  die  Copulationserscheinungen  unserer 
Familie.  Die  grössern  ovoiden  Individuen  (T.  44,  3f)  entstehen  hier  durch 
Zwei-  bis  Viertheilung  in  der  früher  beschriebenen  Weise,  die  kleinen 
spermoiden  dagegen  durch  64theilung. 

Der  Copulationsact  Belbst  gestaltet  sich  bei  alleu  Formen,  wo  er  ein- 
gehender verfolgt  wurde,  in  tibereinstimmender  Weise.  Die  Gameten  ver- 
einigen sich  nämlich  mit  ihren  Vorderenden. 

Die  einzige  Ausnahme  von  dieser  Regel  will  Schneider  (1878)  bei 
Chlamydomonas  pulvisculas  beobachtet  haben  und  ähnliche  Zustände  bildet 
auch  Stein  ab.  Schneider  sah  gleich  grosse  Individuen  zuerst  mit  den 
Hinterenden  sich  vereinigen  und  allmählich  vollständig  verschmelzen.  Auch 
Stein  bildet  eine  ganze  Reihe  ähnlicher  Stadien  sucecssiver  Verschmelzung 
ab.  Doch  ist  es  zunächst  schwierig,  dieselben  ohne  Beschreibung  richtig 
zu  beurtheilen,  und  Stein  hat  anderseits  mehrfach  Theilungs-  resp.  Zwil- 
lingszustände  irrig  als  Conjugationszustände  beansprucht.  Gegenüber  den 
bestimmten  Angaben  Schneider' s  ist  es  kaum  möglich,  das  Vorkommen 
solcher  Copulation  zu  leugnen,  doch  bedarf  die  Angelegenheit  immerhin 
erneuter  Untersuchung. 

Die  Vereinigung  der  Gameten  mit  den  ungefärbten  Stellen  der  Vorder- 
enden muss  jedenfalls  unter  stellen  weiser  Auflösung  der  Hüllen  stattfinden, 
da  nach  der  übereinstimmenden  Angabe  fast  sämmtlicher  Beobachter  auch 
die  Gameten  mit  Hüllen  versehen  sind.  Dabei  legen  sich  die  Gameten 
entweder  ziemlich  gleich  gerichtet  dicht  neben  einander,  so  bei  Chloro- 
gonium  (T.44, 1  d)  und  vielleicht  auch  noch  anderen  Formen,  oder  sie  stellen 
sich  gegeneinander,  so  dass  ihre  Axen  in  eine  Linie  fallen  und  das  be- 
ginnende Copulationsprodukt  eine  etwa  bisquitförmige  Gestalt  besitzt 
(T.  43,  7  a).  Allmählich  schreitet  nun  die  Verschmelzung  weiter  fort, 
wobei  wieder  eine  wenigstens  theilweise  Auflösung  der  Hüllen  stattfinden 
muss,  bis  schliesslich  eine  einheitliche  Zygote  (oder  Zygospore)  gebildet 
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ist.  Die  letztere  ist  faßt  stets  au  den  noch  erhaltenen  vier  Geissein,  den 
beiden  Augenflecken  und  den  noch  erhaltenen  contractilen  Vacnolen  der 
beiden  Gameten  leicht  kenntlich. 

Nur  bei  Cblamydomonas  pulvisculus  verläuft  die  Copulation  nach 
Goroshankin's  Beobachtungen,  welche  durch  Stein'sche  Abbildungen  be- 
stätigt werden,  häufig  etwas  anders.    Wir  sagen  häufig,   da  später 
Reinhardt  den  Copulationsprocess  dieser  Form  wieder  mehr  in  der  ge- 
wöhnlichen Weise  schilderte,  woraus  dann  hervorzugehen  scheint,  das» 
hier  wahrscheinlich  ein  etwas  wechselndes  Verhalten  herrscht.  Wie  früher 
bemerkt,  sind  die  copulirenden  Gameten  von  Chi.  pulvisc.  in  ihrer  Grösse 
stets  wesentlich  verschieden  und  die  kleine  oder  spermoide,  wie  wir  sie 
ja  mit  gewissem  Recht  schon  bezeichnen  dürfen,  verhält  sich  nun  auch  nach 
Goroshankin's  Darstellung  einem  Spermatozoid  ähnlich.   Nach  ihrer  Ver- 
einigung mit  der  grössern  ovoiden  Gamete  in  der  früher  geschilderten 
Weise  (T.  43,  7a— b)  kriecht  ihr  IMasmakörper  allmählich  aus  seiner  Hülle 
in   die   der   ovoiden  Gamete   herüber,    deren  Plasma  sich   in  den 
Grund  der  Hülle  zurückgezogen  hat.    Hierauf  fliesst  das  Plasma  der 
kleinen  Gamete  unter  deutlichen  amöboiden  Bewegungen  zu  dem  der 
grösseren  hin  und  verschmilzt  damit  allmählich,  wobei  an  der  Vereinigungs- 
stelle lebhafte  „Glitschbewegungen"  stattfinden.    Nach  Vereinigung  der 
Plasmamassen  beginnt  die  Zygote  lebhafte  drehende  Bewegungen  auszu- 
führen.  Schon  einige  Zeit  vor  der  eigentlichen  Verschmelzung  fallen  die 
Geissein  der  Gameten  ab,  was  auch  Stein  angibt,  doch  beobachtete  der 
Letztere  nicht  die  Zurückziehung   des  Plasmas   der  ovoiden  Gamete 
in  den  Schalengrund.    Wie  bemerkt,   weicht   Reinhardts  Darstellung 
etwas  von  der  eben  gegebenen  ab;  .er  sah  die  Geissein  häufig  noch  bis 
nach  völliger  Verschmelzung  der  Gameten  zu  einer  abgerundeten  Zygote 
erhalten,  so  dass  letztere  noch  beweglich  blieb.  Doch  beobachtete  er  auch 
nicht   selten  früheren  Verlust   der  Geissein.    Weiterhin  scheint  seine 
Darstellung  namentlich  darin  von  der  Goroshankin's  abzuweichen,  dass 
er  ein  gleichmässiges  Zusammenschmelzen  der  beiden  Gameten  behauptet, 
nicht  das  geschilderte  Uebertreten  der  kleineren. 

Nur  bei  Polytoma  Hess  sich  bis  jetzt  nachweisen,  dass  die  Nuclei 
der  Gameten  verschmelzen;  dagegen  bleiben,  wie  schon  angedeutet,  die  Augen- 
flecke und  ebenso  auch  die  Pyrenoide  allgemein  unvereinigt.  Wie  nun  die 
Geissein  der  Zygote  früher  oder  später  schwinden,  häufig  erst,  nachdem 
dieselbe  sich  im  viergeisseligen  Zustand  noch  einige  Zeit  umher  bewegt 
hat,  so  schwinden  auch  die  Augenfiecke.  Schliesslich  rundet  sieb  die 
Zygote  ab  und  geht  unter  Ausscheidung  einer  Cystenhaut  in  den  Dauer- 
zustand Uber.  Bei  den  chloropbyllftlhrenden  Formen  tritt  stets  eine  all- 
mähliche Röthung  bis  Bräunung  des  Inhalts  dieser  ruhenden  Zygote  ein, 
indem  sich  das  früher  geschilderte  Hämatocbrom  entwickelt 

Soweit  bekannt,  ist  die  Weiterentwicklung  der  Zygote  gewöhnlich 
an  ein  vorheriges  Austrocknen  geknüpft  und  beginnt  erst,  wenn  dieselbe 
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wieder  unter  Wasser  gesetzt  wird.  Jedenfalls  können  alle  diese  Zygoten 
die  Austrocknnng  ertragen  und  dieselbe  ist  für  ihre  Weiterentwicklung 
gUnstig.  Bei  Polytoma  genügt  jedoch  auch  die  Uebertragung  der  Zygoten 
in  eine  an  organischen  Substanzen  reiche  Infusion  zu  ihrer  Weiterent- 
wicklung. Wo  die  letztere  genauer  bekannt  ist  (Chlorogonium  und  Poly- 
toma nach  Kras8Ü8t8chik ,  Chlamydomonas  pulvisculus  nach  Reinhardt, 
Carteria  nach  Rostafinski)  fand  sich  stets  eine  Zwei-  bis  Viertheilung 
des  wieder  ergrttnenden  Inhalts,  und  dann  treten  die  Sprösslinge  meist  in 
Gestalt  gewöhnlicher  Individuen  hervor,  um  einem  neuen  Cyclus  von 
Generationen  das  Leben  zu  geben.  Nur  selten  scheint  eine  Modifikation 
dieses  Entwicklungsganges  einzutreten ;  wenigstens  beobachtete  Rostafinski 
bei  Carteria,  dass  der  zweigetbeilte  Zygoteninhalt  nicht  in  Gestalt  ge- 
wöhnlicher Individuen  austrat,  sondern  durch  fortgesetzte  Vermehrung  im 
ruhenden  Zustand  in  einen  pleurococcus  -  ähnlichen  Zustand  Uberging,  wie 
er  früher  nach  Cienkowsky's  Untersuchungen  für  einige  Chlamydomona- 
dinen  geschildert  wurde. 

Die  Copulationserscheinungen  der  Volvocinen  schliessen  sich, 
wie  zu  erwarten,  auf  innigste  denen  der  Chlamydomonadinen  an,  erreichen 
jedoch,  wohl  im  Zusammenhang  mit  der  höheren  morphologischen  Aus- 
bildung dieser  Gruppe,  auch  eine  höhere  Entwicklungsstufe.  Für  einige 
Genera  fehlen  bis  jetzt  Nachrichten  Uber  hierhergehörige  Processe  oder 
dieselben  sind  unsicher.  Letzteres  gilt  speciell  für  Gonium.  Bei 
dieser  Gattung  wollen  Hieronymus  und  Rostafinski  (148)  beobachtet 
haben,  dass  einzelne,  aus  dem  Kolonialverbande  gelöste  Individuen  im 
ruhenden  Zustande  acht  zweigeisselige  Mikrogonidien  erzeugten,  die  so. 
fort  nach  ihrem  Austritt  paarweise  copulirten.  Wenn  diese  Beobachtung 
richtig  ist,  was  nicht  ganz  zweifellos  erscheint,  da  die  Abstammung  der 
Mikrogonidien  bildenden  Flagellaten  von  Gonium  nicht  hinreichend  sicher 
bewiesen  wurde,  so  fehlte  bei  Gonium  noch  jede  Differenzirung  der  Gameten. 
Bei  Stephanosphaera  wurde  bis  jetzt  ein  Copulationsact  vermiest,  da- 
gegen findet  sich  bei  dieser  Gattung,  wie  wir  früher  sahen,  eine  sehr  ausge- 
sprochene Mikrogonidienbildung.  Die  ausschwärmenden  Mikrogonidien  sollen 
nun  nach  der  Darstellung  von  Cohn  und  Wichura  nicht  zwei  Geissein 
wie  die  gewöhnlichen  Individuen,  Bondern  deren  vier  besitzen.  Diese 
Abweichung  ist  sehr  auffallend,  da  etwas  ähnliches  bei  keiner  verwandten 
Form  beobachtet  wurde,  und  gibt  der  Vermuthung  Raum,  dass  diese  vier- 
geisseligen  Mikrogonidien  möglicherweise  Zygoten  sind,  welche  durch 
sehr  frühzeitige  Copulation  zweigeisseliger  Mikrogonidien,  noch  vor  deren 
Ausschwärmen,  entstehen.  Hiermit  stimmt  denn  auch  ihr  weiteres  Ver- 
halten gut  Uberein,  da  sie  weder  wachsen,  noch  eich  durch  Theilung  fort- 
pflanzen, sondern  sofort  durch  Ausscheidung  einer  dicken  Cystenhülle  in 
einen  ruhenden  Dauerzustand  Ubergehen,  der  sich  röthet.  Auch  ohne 
Ausschwärmen  können  diese  Mikrogonidien  in  der  Hülle  der  Mutterkolonie 
diesen  Dauerzustand  bilden. 

50* 


Digitized  by  Google 


788 


Flafdlata. 


Sehr  einfache  Verhältnisse  bietet  Pandorina  Morum  dar,  und 
sehliesst  sich  deshalb  in  ihrem  Copulationsprocesse  aafs  innigste  an  die 
einfacheren  Chlaiuydomonadinen  an. 

Es  ist  auch  hier  eine  bestimmte  Generation,  welche  nach  länger  fort- 
gesetzter Vermehrung  auftritt,  deren  Individuen  zurCopulation  schreiten  und 
man  kann  diese  Geueration  daher  auch  als  eine  geschlechtliche  bezeichnen. 
Dieselbe  entsteht  in  gewöhnlicher  Weise  dadurch,  dass  sich  die  sämmt- 
lichen  sechzehn  Individuen  einer  Pandorinakolonie  zu  kleinen  Kolonien 
von  Gameten  entwickeln.   Diese  Gametenkolonien  sind  jedoch  häufiger 
nur  8 zellig;  eine  Mikrogonidienbildung,  im  engeren  Sinne,  liegt  also 
dabei  nicht  vor.  Eine  Differenzirung  dieser  Gametenkolonien  in  männliche 
und  weibliche  ist  schwierig  festzustellen,  wenngleich  Pringsheim  sich  der 
Ansicht  zuneigt,  dass  die  grössten  Kolonien  weibliche,  die  mittleren 
und  kleinsten  dagegen  theils  weibliche,  theils  männliche  seien.  Die 
Pandorinen,  welche  solche  Gametenkolonien  entwickeln,  fallen  allmählich 
zu  Boden,  da  ihre  Geissein  verloren  gehen  und  ihre  Kolonialhülle,  sowie 
die  Spezialhüllen  der  ursprünglichen  Individuen  verschleimen.  Doch  geht 
diese  Verschleimung  langsamer  vor  sich,  wie  bei  der  gewöhnlichen  Fort- 
pflanzung, weshalb  die  geschlechtlichen  Kolonien  längere  Zeit  in  Gruppen  ver- 
einigt bleiben.  Hierauf  bilden  die  Gametenkolonien  ihre  Geissein  und  Kolonial- 
hüllen  aus,  letztere  lösen  sich  jedoch  bald  wieder  auf,  die  einzelnen  Ga- 
meten werden  frei.   Nun  erfolgt  die  Copulation  der  Gameten  ganz  in  der 
Weise  mit  den  Vorderenden,  wie  dies  schon  für  gewisse  Chlamydomona- 
dinen  geschildert  wurde  (T.  44,  8b — c).  Eine  Differenzirung  der  Gameten 
ist,  abgesehen  von  ihren  ziemlich  verschiedenen  Grössen  Verhältnissen,  nicht 
wahrnehmbar.  Dennoch  vermuthet  Pringsheim,  dass  eine  innere  Differenz 
angedeutet  sei  und  stützt  diese  Ansicht  darauf,  dass  sich  die  grösseren 
nie  unter  einander  paaren,  dagegen  die  mittleren  und  kleineren  sowohl  be- 
liebig unter  sich,  wie  mit  den  grösseren.   Daher  hält  er,  wie  auch  schon 
oben  für  die  grösseren  Gametenkolonien  angedeutet,  die  grösseren  Gameten 
für  weiblich,  die  mittleren  und  kleineren  dagegen  theils  flir  weiblich,  theils 
für  männlich. 

Die  durch  Copulation  entstandene  viergeisselige  Zygote  (T.  44,  8d) 
geht  in  bekannter  Weise  in  einen  umhüllten  Dauerzustand  über,  der  sieb 
roth  verfärbt  (8  e).  Erst  nach  der  Austrocknung  entwickelt  derselbe  sich 
weiter,  indem  die  eingeschlossene  Zygote  die  Cystenhülle  an  einer  Stelle 
unter  starker  Verdünnung  bruchsackartig  hervortreibt  (8f)  und  dann  als 
nacktes  Individuum  austritt.  Selten  theilt  sich  die  Zygote  in  ihrer  Hülle 
in  zwei  bis  drei  Sprösslinge ,  welche  sich  dann  in  ähnlicher  Weise  be- 
freien. Die  freigewordene  Zygote  resp.  ihre  Sprösslinge,  theilen  sich 
hierauf  im  freischwimmenden  Zustande  zu  einer  secbzehnzelligen  Kolonie, 
die  sich  danu  mit  einer  Kolonialbulle  umkleidet. 

Auf  viel  höherer  Ausbildungsstufe  sind  die  Copulationsvorgänge  bei 
Eudorina  und  Volvos  angelangt.  Hier  sind  nicht  nur  die  Gameten  auch 
morphologisch  so  sehr  different,  dass  ihre  Unterscheidung  in  spermoide 


Digitized  by  Googl 


Copulation  der  Volrocinon  (Paiidoriiia,  Eudorina). 


789 


und  ovoide  klar  vor  Augen  Hegt,  sondern  zuweilen  auch  die  Kolonien, 
welche  diese  Gameten  erzeugen,  schon  in  männliche  und  weibliche  diffe- 
renzirt,  indem  die  erstereu  nur  spermoide,  die  letzteren  dagegen 
nur  ovoide  hervorbringen.  Letzterer  Fall,  d.  h.  ein  Diöcie  der  Ge- 
schlechtskolonien findet  sich  jedoch  sicher  nur  bei  Eudorina,  und  auch 
hier  ist  es  fraglich,  ob  immer.  Die  sogen.  Diöcie  des  Volvox  minor 
dagegen  hat  durch  Kirchner  neuerdings  eine  andere  Erklärung  gefunden, 
und  damit  ist  es  nuch  zweifelhaft  geworden,  ob  diejenige  des  sogen. 
Volvox  Carteri  St.  nicht  gleichfalls  nur  scheinbar  ist.  Wie  zu  erwarten, 
steht  jedoch  die  allgemeine  Ausbildung  der  geschlechtlichen  Fortpflanzung 
bei  der  einfachen  Eudorina  auch  auf  primitiverer  Stufe,  indem  die  Ent- 
wicklung spermoider  und  ovoider  Gameten  hier  nicht  auf  besondere  In- 
dividuen der  Kolonie  beschränkt,  sondern  sämmtlichc  Individuen  hierzu 
gleichmüssig  befähigt  sind.  Die  genauesten  Mittheilungen  Uber  Eudorina  ver- 
danken wirGoroshankin  (1876),  nachdem  schon  im  Jahre  1856  Cohn  auf  das 
Vorkommen  von  Spermatozoon  bei  dieser  Gattung  aufmerksam  gemacht  hatte 
und  Carter  (1858)  ihre  geschlechtlichen  Vorgänge  zuerst  genauer  geschildert 
hatte.  Doch  weichen  die  Angaben  Carter's  und  Goroshankin's  in  einigen 
Hauptpunkten  so  wesentlich  von  einander  ab,  dass  man  fast  zu  der  Ansicht 
gedrängt  wird,  es  haben  diesen  beiden  Forschern  zwei  verschiedene  Arten 
vorgelegen.  Wir  wollen  uns  zunächst  die  Resultate  Goroshankiu's  et- 
was genauer  betrachten,  da  dieselben  viel  ausführlicher  sind,  wie  die 
Carter5*-  Hiernach  sind  die  geschlechtlichen  Kolonien  der  Eudorina  streng 
in  weibliche  und  männliche  gesondert.  Die  ersteren  gleichen  den  ge- 
wöhnlichen Kolonien  durchaus,  nur  sind  ihre  Individuen  (die  ovoiden) 
etwas  grösser.  Die  männlichen  Kolonien  (d.  h.  diejenigen,  welche  die  sper- 
moiden  Gameten  erzeugen)  sind  ganz  wie  die  gewöhnlichen  beschaffen. 
Sie  unterscheiden  sich  jedoch  durch  ihre  weitere  Entwicklung.  Jedes  ihrer 
Individuen  theilt  sich  wie  bei  der  gewöhnlichen  Vermehrung  zu  einer  16-  bis 
32-  (nach  Carter  auch  64  )  zelligen  Platte.  Diese  wächst  jedoch  nur  lang- 
sam und  ihre  Zellen  venärben  sich  allmählich  gelb.  Dann  runden  sie 
sich  ab  und  scheiden  eine  äussere  schleimige  gemeinsame  Hülle  um 
die  Tlatte  ab.  Nie  jedoch  zeigt  sich  eine  Neigung  der  Platte  zu  kugliger 
Einkrümmung.  Allmählich  strecken  sich  ihre  Zellen  senkrecht  zur  Platten- 
axe  mehr  spindelförmig,  und  entwickeln  je  zwei  Geissein  an  ihrem  zu- 
gespitzten einen  Ende,  welche  Enden  wie  bei  Gonium  sämmtlich  gleich- 
gerichtet sind,  und  ursprünglich  nach  dem  Geisselende  der  Mutterzelle 
schauen.  Jetzt  geräth  dieser  Complex  spermoider  Individuen  in  Bewegung 
und  zerreisst  schliesslich  die  Mutterzellhaut,  sowie  die  Kolonialhülle  und 
wird  frei. 

Mittlerweile  ist  mit  den  weiblichen  Kolonien  auch  eine  Veränderung 
vorgegangen;  ihre  Kolonialhülle  verschleimte  und  damit  gelangte  die 
Kolonie  zur  Ruhe,  wenngleich  die  Geissein  der  Individuen  noch  erhalten 
sind  und  sich  bewegen.  Trifft  nun  ein  freischwimmender  Complex  sper- 
moider kleiner  Gameten  auf  eine  derartig  vorbereitete  weibliche  Ko- 
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lonie,  so  bleibt  er  an  derselben  haften  nnd  löst  sich  bald  in  einzelne 
Individuen  auf.  Dieselben  sind  längliche,  anfangs  sichelförmig  gekrümmte 
Gebilde,  welche  einen  Augenfleck,  zwei  sehr  kleine  contractile  Vacnolen 
und  am  Vorderende  zwei  Geissein  besitzen.  Bald  strecken  sie  sich  ziem- 
lich gerade.  Man  beobachtet  nun,  wie  diese  Spermatozoon  in  den  Schleim 
der  weiblichen  Kolonie  eindringen  und  zu  den  ovoiden  Individuen  treten. 
Einmal   konnte  Goroshankin   auch  den   Copulationsact   selbst  wahr- 
nehmen, wobei  sich  zeigte,  dass  sich  auch  hier  zunächst  das  Vorder- 
ende des  Spermatozoon  mit  dem  Vorderende  der  Eizelle  vereinigt  Doch 
schied  letztere  schon  eine  Cystenhaut  aus,  ehe  noch  die  völlige  Ver- 
schmelzung eingetreten  war.    Es  scheint  sehr  unwahrscheinlich,  dass 
Goroshankin  Recht  hat,  wenn  er  hieraus  schliesst,  dass  die  Verschmel- 
zung von  Eizelle  und  Spermatozoid  bei  Eudorina  eine  unvollständige  sei- 
Die  Zygotenhaut  wird  bald  doppelschichtig  und  ihr  Inhalt  allmählich 
ziegelroth.  Die  Weiterentwicklung  der  Zygote  wurde  bis  jetzt  leider  noch 
nicht  verfolgt. 

Von  dieser  Schilderung  weicht  die  ältere  Carter 's  dadurch  fundamen 
tal  ab,  dass  er  gewöhnlich  eine  Monöcie  der  Geschlechtskolonien  beob- 
achtete. Nor  vier  an  einem  Pol  der  ovalen  Kolonie  gelegene  Individuen 
entwickelten  sich  zu  den  Spermatozoe'ncomplexen ,  die  übrigen  28  Zellen 
dagegen  waren  ovoide  und  wurden  durch  die  Spermatozoon  befruchtet, 
indem  dieselben  austretend  in  der  wohl  etwas  verschleimten  Kolonial  bulle 
zu  den  Eizellen  hinwandern.  Obgleich  nun  Carter  durch  verschiedene 
Gründe,  die  nicht  direct  beobachtete  Copulation  dieser  Eizellen  mit  den 
Spermatozoon  wahrscheinlich  macht,  halte  ich  es  doch  noch  für  etwas 
unsicher,  ob  sich  erstere  wirklich  als  solche  verhielten.  Namentlich  folgt 
aus  seinen  Angaben  nicht,  dass  die  befruchteten  Eizellen  in  umhüllte 
Zygoten  übergingen.  Gelegentlich  sah  Carter  jedoch  auch  Kolonien,  deren 
Individuen  sämmtlicb  in  Spermatozoe'nbildung  eingingen  und  zwar  je  nur 
16  bis  32  derselben  bildeten. 

Einstweilen  scheint  es,  wie  bemerkt,  etwas  fraglich,  ob  die  Differenz 
zwischen  Goroshankin  und  Carter  auf  die  Beobachtung  verschiedener 
Arten  oder  auf  Variationen  derselben  Species  beruht. 

Die  höhere  Entwicklungsstufe  der  geschlechtlichen  Fortpflanzung  von 
Volvox  steht  wiederum  im  Connex  mit  der  höheren  Entwicklung  der 
Kolonien  dieser  Gattung  zu  mehrzelligen  Individuen.  Auch  die  Entwickelung 
der  Gameten  (Gcschlechtsprodncte)  ist  hier  beschränkt  auf  gewisse,  sich 
schon  sehr  frühzeitig  durch  besondere  Grösse  auszeichnende  Zellen,  welche 
morphologisch  iu  jeder  Hinsicht  den  Parthenogonidien  entsprechen.  Auch 
bei  Volvox  gibt  es  besondere  Geschlechtskolonien  (oder  besser  Individuen 
nach  unserer  Auffassung),  welche  zu  gewissen  Zeiten  wie  gewöhnliche  aus 
Parthenogonidien  entstehen.  Bis  vor  kurzem  war  die  Ansicht  allgemein 
adoptirt,  dass  die  Geschlechtsindividuell  des  Volvox  je  nach  den  Arten 
monöcisch  oder  diöcisch  seien.  Nach  Cohn  und  Stein  galt  Volvox  Globator  für 
monöcisch,  Volvox  minor  und  ebenso  nach  Carter  Volvox  Carteri  für  diöcisch. 
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Wenn  sich  nun  die  neuerdings  von  Kirchner  bei  V.  minor  gefundenen  Er- 
scheinungen bestätigen,  so  ergibt  sich,  dass  letztere  Form  nicht  diöciscb, 
sondern  eigentlich  monöcisch  ist,  jedoch  mit  der  Modifikation,  welche  bei 
hermaphroditischen  Metazoe'n  sehr  gewöhnlich  ist,  da» 8  sich  die  Ge- 
scblechtsproducte  nicht  gleichzeitig  entwickeln.  V.  minor  bildet  nach 
Kirchner's  Beobachtungen  zuerst  die  Eier  aus  und  später,  nachdem  diese 
befruchtet  wurden,  entwickelt  er  Spermatozoon.  Demnach  zeigt  sich 
bei  dieser  Art  Kreuzung  der  Geschlechtsindividuen,  wie  wenn  sie 
diöcisch  wäre.  Auch  die  Diöcie  des  V.  Carteri  wird  dadurch  etwas 
zweifelhaft.  Doch  kann  hier  nicht  unbemerkt  bleiben,  dass  Kirchner  auch 
gelegentlich  rein  männliche  Individuen  des  V.  minor  sah.  Dass  solche 
nun  thatsäcblich  vorkommen,  scheint  auch,  nach  den  Mittheilungen  Car- 
ters für  den  Volvox  Carteri  und  denen  Stein's  fär  V.  minor,  unzweifel- 
haft, denn  beide  geben  an,  dass  sie  die  männlichen  Individuen  schon 
deutlich  in  den  sie  erzeugenden  Müttern  beobachtet  haben,  in  welchem 
Fall  also  wohl  von  einer  vorherigen  Eiproduction  derselben  keine  Rede 
sein  konnte.  Daraus  müssen  wir  demnach  schliessen,  dass  die  Geschlechts- 
verhältnisse des  V.  minor  wohl  noch  etwas  complicirter  sind,  wie  Kirchner 
sich  dachte. 

Characteristisch  für  Volvox  ist  nun,  dass  die  Geschlechtsindividuen 
sich  schon  von  vornherein  durch  ihren  Bau  wesentlich  von  den  unge- 
schlechtlichen unterscheiden.  Sie  besitzen  nämlich  eine  sehr  viel  grössere 
Zahl  von  Geschlechtszellen,  als  sich  Parthenogonidien  bei  den  ungeschlecht- 
lichen Individuen  finden.  Bei  Volvox  Globator  steigt  die  Zahl  der  Ge- 
schlechtszellen auf  etwa  50,  bei  dem  Volvox  Carteri  dagegen  finden  sich  in 
den  weiblichen  Kolonien  etwa  30  bis  50,  in  den  männlichen  dagegen 
Uber  100.  Nur  die  weiblichen  Zellen  des  Volvox  minor  sind  an  Zahl 
gering,  nie  mehr  wie  acht,  gewöhnlich  nur  drei  bis  sechs,  wogegen  die 
männlichen  Individuen,  resp.  die  männlich  gewordenen  dieser  Art  eben- 
falls bis  Uber  100  Geschlechtszellen  aufweisen.  (Kirchner  macht  leider 
keine  Mittheilung  über  die  Zahl  der  sich  bei  seinen  Formen  nachträglich 
entwickelnden  männlichen  Geschlechtszellen). 

Die  weiblichen  Geschlechtszellen  oder  Eier,  wie  wir  sie  direct  be- 
zeichnen dürfen,  schliessen  sich  in  ihrer  Bauweise  den  sogen.  Partheno- 
gonidien innig  an.  Auch  sie  übertreffen  schon  früh  die  gewöhnlichen 
Zellen  an  Grösse  und  hängen  daher  auch,  sobald  sie  etwas  heran- 
gewachsen sind,  beuteiförmig  in  die  Centraihöhle  hinein  (T.  44;  10  a,  ov). 
Gewöhnlich  erreichen  sie  einen  beträchtlicheren  Durchmesser,  wie  die 
noch  ungetheilten  Parthenogonidien.  Wie  letztere,  besitzen  auch  sie  keine 
Geissein.  Bei  Volvox  Globator  ist  ihr  Plasma  anfänglich  etwas  vaeuolär, 
doch  verliert  sich  dies  später  und  allgemein  scheinen  sie  sich  durch  ihre 
sehr  intensiv  dunkelgrüne  Färbung  besonders  auszuzeichnen. 

Die  Entwicklung  der  männlichen  Geschlechtszellen  (Androgonidien 
Cohns,  Antheridien  der  Botaniker)  zu  Spermatozoon  beginnt  häufig 
schon  sehr  frühzeitig,  so  nach  Stein  bei  den  rein  männlichen  Individuen 
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des  Volvox  minor  sogar  schon  vor  der  Geburt  dieser  Männchen.  Der 
Theilungsprocess  der  männlichen  Zelle  ist  bis  zum  16zelligen  Zustand 
ganz  derselbe  wie  bei  der  gewöhnlichen  Vermehrung  der  Eudorina,  was 
zuerst  Goroshankin  für  Volvox  Globator  betonte  und  auch  Kirchner  flir 
den  Volvox  minor  abbildete.  Letztere  Form  soll  nach  Kirchner  gewöhn- 
lich überhaupt  nicht  mehr  wie  16  Spermatozoon  aus  einer  Geschlechts- 
zelle entwickeln*  Viel  grösser  wird  dagegen  deren  Zahl  bei  V.  Carteri 
und  Globator.  Bei  dem  ersteren  schätzt  Carter  die  aas  einer  Motterzelle  ent- 
stehenden Spermatozoidien  auf  128,  Cohn  für  V.  Globator  auf  64—128, 
wogegen  Goroshankin  nur  32—64  angibt  Auch  Stein  zeichnet  bei  Volvox 
Globator  sicher  mehr  wie  64.  Jedenfalls  gebt  aas  diesen  Angaben 
hervor,  dass  die  Zahl  der  Spermatozoon  einer  Mutterzelle  bei  einer 
und  derselben  Art  schwanken  kann.  Wie  bei  Eudorina  sind  die  Sperma- 
tozoon zu  einem  plattenfdrmigen  Bündel  vereinigt  (T.  44;  10  a,  sp.)  und 
ibre  Geissein  entstehen  auch  sämmtlich  auf  der  einen  Seite  dieser  Platte. 
Bei  Volvox  Globator  zerfallen  nun  die  Btlndel  schon  in  der  Mutterzell- 
haut in  die  einzelnen  Spermatozoon,  wogegen  sie  bei  V.  minor  nach 
den  Erfahrungen  Stein's  als  Ganzes  durch  Platzen  der  männlichen  Kolonien 
sich  befreien  und  umherschwimmen.  Kirchner  dagegen  sah  die  Mutter- 
zell blase  mit  dem  eingeschlossenen  Spermatozoenbttndel  sich  von  der 
männlichen  Kolonie  isoliren,  und  hierauf  zerfiel  erst  das  letztere  im  Innern 
der  Blase  in  seine  Bestandtheile.  Schliesslich  befreien  sich  die  Spennato- 
zolfdien  aus  der  Blase  und  treten  bei  Volvox  Globator  in  die  Centralhöhle 
der  monöcischen  Kolonie  ein,  bei  V.  minor  dagegen  ins  umgebende  Wasser, 
um  die  Individuen  mit  befruchtungsfähigen  Eiern  aufzusuchen.  Bei  beiden 
Formen  sieht  man  sie  zu  den  Eiern  hinzutreten  und  heftige  Anstrengungen 
machen,  um  sich  durch  deren  Zellhaut  durchzubohren.  Bei  V.  Globator 
gab  sie  Cohn  auch  unter  die  Eihaut  dringen  und  sich  der  Eioberfläche 
dicht  auflegen,  doch  gelang  es  bis  jetzt  bei  Volvox  noch  nicht  die  wirkliche 
Verschmelzung  der  Eizelle  mit  einem  Samenfaden  sicher  zu  beobachten. 

Der  Bau  der  Spermatozoon  ist  wesentlich  der  schon  bei  Eudorina  be- 
schriebene (T.  45,  la).  Sic  besitzen  einen  etwa  spindelförmigen  gelb- 
lichen Körper,  da  auch  bei  Volvox  wahrend  der  Entwicklang  der  männ- 
lichen Zelle  die  grüne  Farbe  einer  gelben  Platz  macht.  —  Ihr  Vordertheil 
ist  zu  einem  ungefärbten  schwanenhalsartigen  Schnabel  ausgezogen,  an 
dessen  Ende  bei  Volvox  minor  die  beiden  Geissein  stehen  (Fig.  la  rechts), 
wogegen  letztere  bei  V.  Globator  fast  stets  am  Grunde  dieses  Schnabels 
entspringen  (Fig.  1  a,  links).  Ausserdem  findet  sieh  an  der  Basis  des 
Schnabels  ein  kleiner  Augenfleck;  dagegen  Hessen  sich  contractile  Va- 
cuolen  noch  nicht  beobachten.  Diese  ohne  Zweifel  nackten  Spermatozoon 
sind  äusserst  contractu  und  namentlich  zeichnet  sich  der  Schnabel  oder 
Hals  durch  besondere  Beweglichkeit  aus. 

Bevor  wir  das  Schicksal  der  befrachteten  Eizellen  besprechen,  sind  hier  noch  einige 
Worte  ober  die  morphologische  Auflassung  der  Seprmatozocnbundel  de«  Volvox  zu  bemerken. 
Es  unterliegt  jedenfalls  keiner  Frag«,  dass  die  männlichen  und  weiblichon  Eizellen  des  Volrox 


Digitized  by  Google 


Copulation  vou  Volvox. 


793 


durchaus  homologe  Gebilde  sind  und  daraus  folgt,  dass  wir  morphologisch  die  einzelne»  Sper- 
matozoon nicht  mit  der  Eizelle  hoinologisiron  können.  Andrerseits  erscheint  jedoch  auch  sehr 
plausibel,  dass  das  Spermatozoon btlndel,  welches  aus  einer  männlichen  Geschlechtszelle  ent- 
steht, morphologisch  einer  Volvoxkolonie  entspricht  und  daher,  wenn  wir  namentlich  auch  die 
Erscheinungen  bei  Pandorina  vergleichen,  die  Spermatozoidien  als  spermoido  Individuen  einer 
folgenden  Generation  aufgefasst  werden  dürfen.  Aus  diesen  Vergleichungen  ergibt  sich  denn 
auch  naturgemäße  weiter,  dass  wir  bei  Eudorina  nicht  mit  Goroshankin  die  Spermatozoenkolonie 
als  mannliche  der  weiblichen  Kolonie  homologisiren  dürfen,  denn  auch  hier  ist  jedenfalls  das 
Homologon  der  weiblichen  Kolonie  die  männliche  mit  noch  nicht  zu  Spermatozoidien  ent- 
wickelten Geschlechtszellen.  Beim  Vorgleich  mit  Pandorina  wird  sich  demnach  ergeben, 
dass  deren  Geschlechtskolonien  wohl  nur  den  weiblichen  und  unentwickelten  männlichen  der 
Eudorinen,  resp.  de»  Volvox  direct,  zu  bomologiaircn  sind,  dagegen  bei  den  letzteren  Gattungen 
erst  eine  zweite  aus  der  männlichen  hervorgehende  Generation  die  copulationsfahigen  spermoiden 
Gameten  liefert 

Das  weitere  Verhalten  der  befrachteten  Eizellen  des  Volvox  entspricht 
dem  der  früher  besprochenen  Formen.  Dieselben  gehen  in  den  umhüllten 
Dauerzustand  Uber,  indem  sie  zwei  in  einander  geschachtelte  Cystenhäute 
erzeugen,  ein  äusseres  sogen.  Exosporium  und  ein  inneres  Endosporium 
(T.  45,  lc).  Beide  zeigen  nach  Kirchner  wenigstens  bei  V.  minor  keine 
Cellnlosereaction.  Die  Bildungsgeschichte  dieser  doppelten  Hülle  ist  nur 
wenig  verfolgt  Nach  Kirchner  sollen  die  beiden  Häute  durch  Spaltung 
einer  ursprünglich  einfachen  Membran  entstehen,  doch  ist  dies  wegen  der 
besonderen  Gestaltungsverhaltnisse  des  Exosporium  bei  V.  Globator  wenig 
wahrscheinlich.  Bei  letzterem  erhebt  sich  nämlich  das  Exospor  zu  zahl- 
reichen hohlen  stachelartigen  Auswüchsen  auf  der  gesammten  Oberfläche 
der  umhüllten  Eizelle  und  zwar  entstehen  dieselben  nach  Cohn  derart 
dass  sich  ursprünglich  das  Plasma  der  Eizelle  in  entsprechende  Aus- 
wüchse erhob,  sich  dann  nach  Abscheidung  des  Exospors  condensirte  und 
abrundete  und  hierauf  erst  das  ihm  dicht  aufliegende  kuglige  und  nach 
Cohn  gallertige  Endospor  bildete.  Bei  V.  minor  dagegen  ist  das  dickere 
Exospor  glatt  und  rein  kuglig  und  steht  ziemlich  weit  von  dem  Endospor 
ab,  das  auch  hier  der  Oberfläche  der  stark  condensirten  Eizelle  dicht  auf- 
liegt Volvox  Carteri  zeigt  in  der  Bildung  des  Exospors  etwa  eine  Mittel- 
stufe zwischen  den  beiden  anderen  Formen,  da  dasselbe  nur  in  sehr 
niedrige,  wellige  Fortsätze  sich  erhebt. 

Weiterhin  tritt  in  dem  condensirten  Plasma  der  befruchteten  Eizelle 
eine  ansehnliche  Vermehrung  der  Stärke  auf  und  bald,  noch  bevor  die 
Eier  durch  Zerfall  der  Gescblechtsindividucn  auf  dem  Boden  der  Gewässer 
abgesetzt  werden,  bildet  sich  die  uns  bekannte  Verfärbung  ins  Rothe  bis 
Braune  aus. 

Die  Weiterentwicklung  der  ruhenden  Eizellen  erfolgt  erst  nach  einer 
längeren  Ruheperiode.  Es  scheint,  dass  dieselben  gewöhnlich  nach  Zerfall*) 
der  sie  erzeugenden  Volvoxindividuen  den  Winter  Uber  ruhen  und  erst  im 
nächsten  Frühjahr  ihre  Entwicklung  (Keimung  der  Botaniker)  beginnen; 
wenigstens  wurde  dies  fllr  den  V.  minor  durch  Kirchner  und  Henneguy 

*)  Bei  diesem  Zerfall  sah  Cohn  zuweilen  einzelne  Volroxzcllen  »ich  loslösen  und  isolirt 
weiterleben,  doch  blieb  deren  weiteres  Schicksal  unaufgeklärt. 
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festgestellt.  Nur  bei  dieser  Art  ist  denn  auch  der  Entwicklungsprocess 
durch  die  genannten  Forscher  (namentlich  Kirchner)  ermittelt  worden. 
Hierbei  ergab  sich,  dass  derselbe  im  Wesentlichen  genau  so  verläuft  wie 
die  Entwicklung  der  Parthenogonidien  zu  jungen  Volvoxindividuen ,  so 
dass  wir  also  wohl  berechtigt  sind,  diese  Parthenogonidien  auch  als  par- 
thenogenetisch  sich  entwickelnde  Eizellen  zu  betrachten  und  die  gesamnite 
Fortpflanzungsgeschichte  des  Volvox  etwa  mit  der  der  Daphniden  oder 
der  Blattläuse  zu  vergleichen.  Wir  können  daher  auch  bezüglich  dieses 
Entwicklungsprocesses  auf  die  früher  gegebene  Schilderung  der  Partheno- 
gonidienentwicklung  und  die  Abbildungen  auf  T.  45,  Fig.  le— g  verweisen. 

Bevor  der  Furchungsprocess  beginnt,  zeigt  sich  das  erste  Zeichen 
der  Weiterentwicklung  des  Volvoxeies  darin,  dass  das  Endospor 
stark  aufquillt  und  das  Exospor  zum  Platzen  bringt.  Hierauf  tritt  die 
Eizelle  in  das  Endospor  gehüllt  aus  dem  Exospor  hervor  (45,  ld)  und 
beginnt  die  eigentliche  Entwicklung.  Schon  nach  der  Zweitheilung 
soll  sich  nach  Kirchner  die  innerste  Schicht  des  Endosporiums  zu 
der  künftigen  Kolonialhülle  des  jungen  Volvox  verdichten.  Nach  Ent- 
wicklung der  Geissein  und  nach  eingetretener  Vergrünung  befreit  sich 
schliesslich  das  junge  Individuum  (das  etwa  aus  500  Zellen  besteht) 
durch  Auflösung  des  Endospors.  Schon  zuvor  haben  sich  jedoch  die 
geissellosen  zukünftigen  Parthenogonidien  differenzirt.  Wahrscheinlich 
umhüllt  eine  sehr  schwer  sichtbare  Gallertmasse  den  frei  gewordenen 
jungen  Volvox  noch  einige  Zeit.  Sein  Auswachsen  zum  reifen  un- 
geschlechtlichen Individuum  geschieht  jedenfalls  genau  so,  wie  bei  der 
parthenogenetischen  Fortpflanzung. 

H.  Bildung  sogen,  ruhender  Dauerzustände  ohne  Mitwirkung  der 

Copulation. 

Unter  gewissen  Umständen  gehen  auch  die  Flagellaten  in  encystirte 
Dauerzustände  über,  welche  sich  von  den  früher  bei  der  Vermehrung  be- 
sprochenen Ruhezuständen  dadurch  unterscheiden,  dass  ihre  Hüllen  dicker 
und  derber,  nicht  selten  auch  mehrfache  sind  und  dass  gewöhnlich  zu- 
nächst keine  Vermehrung  des  ruhenden  Organismus  eintritt.  Wie  aus 
dem  eben  Bemerkten  hervorgeht,  zeigen  diese  Dauerzustände  vielfache 
Ueberein8timmung  mit  den  ruhenden  Zygoten  und  diese  Aehnlichkeit  ist 
bei  manchen  Formen  ganz  auffallend. 

Wir  dürfen  daher  wohl  schliessen,  dass  sich  in  Folge  der  Copulation 
ähnliche  Verhältnisse  wie  bei  dem  Uebergang  in  den  Dauerzustand  geltend 
machen;  die  grosse  Aehnlichkeit  der  beiden  Zustände  macht  es  vorerst 
auch  häufig  schwierig,  zu  entscheiden,  ob  manche  sogen.  Dauerzustände 
nicht  doch  durch  vorherige  Copulationsprocesse  bedingt  wurden.  Jeden- 
falls ist  aber  sicher,  dass  der  Dauerzustand  nicht  selten  auch  ohne  Copu- 
lation eintritt.  Ursachen  seines  Entstehens  sind  im  Allgemeinen  nach- 
theilige äussere  Einflüsse,  welchen  der  Organismus  durch  den  Dauerzustand 
widersteht,  so  Austrocknung,  faulige  Verderbniss  den  Wassers,  oder  um- 
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gekehrt  bei  Bewohnern  von  Infusionen  auch  Aufhören  der  Fäulniss  und 
dadurch  entstandener  Nahrungsmangel  und  schliesslich  spielt  auch  viel- 
leicht die  Jahreszeit  bei  gewissen  Formen  eine  Rolle.  So  wird  z.  B.  für 
Stephanosphaera  angegeben,  dass  der  Uebergang  in  den  Dauerzustand 
namentlich  im  Herbst  eintritt.  Bei  den  Eugleninen  scheint  endlich  auch 
eine  andauernde  Behinderung  der  freien  Bewegung,  wie.  sie  z.  B.  bei  fort- 
gesetzter Cultur  auf  feuchtem  Torf  stattfindet,  den  Uebergang  in  den 
Dauerzustand  zu  veranlassen,  wie  neuerdings  Klebs  gezeigt  hat 

Da  die  Entstehung  und  die  Bauweise  der  Dauerzustände  uns  nicht 
viel  Neues  bietet,  was  sich  schon  aus  dem  oben  Bemerkten  ergibt,  so 
berichten  wir  nur  kurz  über  dieselben.  Gewöhnlich  bilden  sie  sich  durch 
Abrundung  des  Organismus  unter  Verlust  der  Geissein  und  Entwicklung 
einer  Hüllmembran  auf  der  Körperoberfläche.  Dieselbe  besitzt  gewöhnlich 
eine  ziemlich  derbe  Beschaffenheit  und  massige  Dicke  und  zeigt  dann  keine 
weiteren  Structureigenthtlmlichkeiten.  Wenn  der  Flagellatenkörper  selbst 
schon  eine  Schalenbulle  besitzt,  dann  bildet  sich  die  Cyste  gewöhnlich  in  dieser. 
Dies  ist  namentlich  bei  den  Chlamydomonadinen  sehr  deutlich  zu  beob- 
achten und  schon  frühzeitig  von  Cohn  bei  den  häufigen  Dauerzuständen 
des  Haematococcus  festgestellt  worden  (T.  43,  9  c).  Das  Gleiche  gilt 
ohne  Zweifel  auch  für  die  übrigen  Gattungen  dieser  Familie,  welche 
Dauerzustände  aufweisen ;  für  Carteria  zeichnet  Carter  (1858)  den  Dauer- 
zustand in  der  Schalenhaut.  Bei  Chlamydomonas  scheint  mir  der  von 
Cienkowsky  (1865)  beschriebene  Danerzustand  etwas  unsicher,  da  er 
möglicherweise  eine  Zygote  war  und  dasselbe  gilt  auch  von  dem  gleichfalls 
von  Cienkowsky  beschriebenen  Dauerzustand  des  nahe  verwandten  Chloran- 
gium.  Dagegen  wird  sonder  Zweifel  der,  seit  Anton  Schneider  (1854)  häufig 
beobachtete  Dauerzustand  der  Polytoma  in  entsprechender  Weise  entstehen. 
Bald  nach  der  Bildung  des  Dauerzustandes  löst  sich  jedoch  die  Schalen- 
haut der  Chlamydomonadinen  auf,  so  dass  man  ihre  Dauerzustände  ge- 
wöhnlich nur  in  einfacher  Cystenhaut  antrifft.  In  entsprechender  Weise 
bilden  sich  ohne  Zweifel  auch  die  Dauerzustände  der  Volvocinen,  doch 
wurde  das  Nähere  hier  noch  nicht  verfolgt.  Immerhin  scheint  hier  der 
Ort  zu  der  Bemerkung  zu  sein,  dass,  wie  natürlich,  sämmtlicbe  Individuen 
der  Volvocinenkolonien  sich  gleichzeitig  encystiren.  Dies  zeigte  Cohn 
(1876)  für  Gonium  sociale,  ftir  Stephanosphaera  Cohn  und  Wicbura  (1857) 
und  ftir  Eudorina  Cohn  (1855)  und  Henfrey  (1856).  Dagegen  wurde  bis 
jetzt  bei  Volvox  nichts  sicheres  von  einem  Dauerzustande  wahrgenommen 
und  ich  halte  sein  Vorkommen  Uberhaupt  fUr  unwahrscheinlich. 

Auch  bei  Synura  soll  nach  Stein  die  Encystirung  im  Innern  der 
früher  beschriebenen  Cuticularhttlle  geschehen,  indem  sich  der  Körper 
innerhalb  derselben  kuglig  contrahirt  und  eine  eigentliche  Cystenhaut 
bildet  (T.  43,  1  d). 

Auch  nach  Bütschli's  Beobachtungen  zeigt  der  Dauerzustand  der  Synura  eine  dop- 
pelte CystenhUlle,  eine  sehr  zarte  äussere  und  eine  derbo  innere,  doch  scheint  mir  noch 
etwas  unsicher,  ob  die  erstere  wirklich  der  CuticularliUlle  der  Synura  entspricht,  Jedenfalls 
erhält  sich  jedoch  die  äussere  Hülle  hier  dauernd. 
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Wenn  die  Cystenhülle  eine  ansehnliche  Dicke  erreicht,  wie  dies  nament- 
lich bei  Euglena  viridis  und  anderen  Arten  dieser  Gattung  beobachtet 
wird,  so  zeigt  sich  eine  meist  deutliche,  concentrische  Schichtung  derselben. 
Das  Gleiche  beobachtete  Cienkowsky  (1870)  auch  bei  einer  Cryptomonas 
(T.  45,  10b),  wogegen  Stein  und  Strasburger  bei  dieser  Gattung  eine 
einfache  ungeschichtete  Cystenhaut   sahen   und  ich  das  Gleiche  bei 
Chilomonas  fand  (45,  9  c).    Bei  Strasburges  Form  war  dieselbe  bräun- 
lich gefärbt  und  zeigte  Cellulosereaction.    Dass  solche  Verschiedenheiten 
bei  nahe  verwandten  Formen  vorkommen,  zeigen  jedoch  auch  die  E  n  gl  en  e  n , 
so  bildet  nach  Klebs  die  E.  Ehrenbergii  (=  Amblyopbis  viridis  Ebrbg.) 
eine  dünne,  aber  feste  Cystenhaut,  in  welcher  sie  zusammengefaltet  liegt. 
Einige  Formen  sollen  sogar  in  einen  austrocknungsfahigen  Dauerzustand 
ohne  jegliche  Hüllenbildung  tibergehen  (so  Eugl.  Spirogyra,  sowie  die 
mit  dicker  Cuticula  versehenen  Phacusarten) ,  während  Eugl.  viridis  auch 
derart  einen  Dauerzustand  zu  bilden  vermag,  dass  sie  sich  mit  einer 
lockeren  Scbleimhtille  umkleidet,  in  welche  Sand  und  Lehmtheilchen  ver- 
klebt werden. 

Die  Bildung  mehrerer  ineinander  geschachtelter  Cystenhüllen  konnte 
Cienkowsky  bei  einigen  kleinen  Flagellaten  (Bodo  angustatus,  Pseudospora 
Volvocis,  sogen.  Pseudospora  parasitica  (Oikomonas?)  und  Nitellarum 
(Cercomonas  ?)  eonstatiren.  Hierbei  scheidet  die  Flagellate,  wie  bei  dem 
gewöhnlichen  Ruhezustand  eine  meist  dünne  Hülle  (Zellhant  Cienkowsky's) 
aus,  um  sich  hierauf  unter  Ausstossung  der  Nahrungsreste  stark  zu  con- 
densiren  und  eine  Specialcystenhaut  (Cystenhaut  Cienk.)  zu  entwickeln 
Bei  Bodo  angustatus  (46,  6n)  zeigt  die  äussere  Haut  knopfartige  Ver- 
dickungen auf  ihrer  Innenfläche.  Doppelte  Cystenhüllen  bildet  nach 
Büschli's  Erfahrungen  auch  Dinobryon  (T.  41,  9  b — c)  und  bei  der  Ency- 
stirung  scheinen  die  Individuen  dieser  Gattung  gewöhnlich  ihre  Gehäuse 
zu  verlassen,  da  man  die  Dauerzustände  theils  äusserlich  an  der  Mün- 
dung der  leeren  Gehäuse  befestigt,  theils  frei  im  Wasser  trifft.  (Btttschli 
und  Stein).  Zuweilen  scheint  auch  vor  der  Bildung  der  äusseren  Haut 
eine  Schleimhülle  abgeschieden  zu  werden,  welche  den  bei  der  sogen. 
Pseudospora  Volvocis  beobachteten  Schleier  bilden  dürfte  (42 ;  7  c,  s). 

Bei  den  grünen  Chlamydomonadinen  und  Volvocinen  tritt  im  Gefolge 
des  Dauerzustandes  eine  Röthung  auf,  wie  in  der  Zygote  und  auch  bei 
Euglena  scheint  diese  Veriärbung  zuweilen  einzutreten.  Wenigstens  gibt 
Carter  es  von  seiner  E.  Tuba  an.  Klebs  dagegen  hat  bei  den  von  ihm 
studirten  Euglenen  nichts  derartiges  beobachtet. 

Ausser  einer  Verdichtung,  welche  mit  der  Verringerung  des  Körper- 
volums im  Zusammenhang  steht,  scheint  bei  den  grünen  Formen  häufig 
eine  reichere  Entwicklung  körniger  Einschlüsse  beim  Uebergang  in  den 
Dauerzustand  einzutreten.  Schon  Cohn  hob  dies  (1850)  für  Haematococcus 
hervor  und  auch  den  Dauerznstand  von  Carteria  schildert  er  (1876)  als 
besonders  stärkereich.  Neuerdings  zeigte  Klebs,  dass  auch  die  Euglenen 
beim  Uebergang  in  den  Dauerzustand  sehr  reichlich  Paramylon  bilden, 
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indem  sie  theils  neue  Körner  erzeugen,  theils  die  alten  verdicken.  So 
werden  z.  B.  im  Dauerzustand  der  Euglena  Spirogyra  die  ringförmig 
durchbrochenen  grossen  Paramylonkörper  ausgefüllt  und  sehr  vergrössert 
und  Aehnliches  geschieht  bei  anderen  Formen. 

Seltsam  abweichend  von  dem  gewöhnlichen  Bildungsgang  der  Dauer- 
zustände gestaltete  sich  derselbe  bei  zwei  von  Cienkowsky  untersuchten 
Flagellaten,  der  Monas  Guttula  und  der  sogen.  Chromnlina  nebulosa  Oienk. 
Bei  beiden  bildet  sich  der  Dauerzustand  endogen,  d.  h.  durch  Umhüllung 
eines  Theils  des  Körperplasmas.  Sehr  deutlich  tritt  dies  bei  der  Monas 
Guttula  hervor,  wo  sich  eine  runde  Cyste  im  Hinterende  des  mit  Geissein 
versehenen  Körpers  ausbildet  (T.  40,  12 d)  und  ein  beträchtlicher  Theil 
des  Plasma  samt  der  contractilen  Vacuole  ausgeschlossen  bleibt.  Durch 
Zerfall  dieses  nicht  encystirten  Körpertheils  wird  die  Cyste  schliesslich  frei. 
Weniger  deutlich  endogen  ist  der  Vorgang  bei  Chromnlina,  hier  scheint 
sich  vielmehr  die  Hauptmasse  des  Körpers  mit  Ausnahme  seines  vorder- 
sten Theils  mit  der  Cystenhaut  zu  umhüllen.  Auch  hier  enthält  jedoch 
dieser  schliesslich  zerfallende  vordere  Körpertbeil  die  contractilen  Vacuolen. 
Die  Dauerzustände  beider  Formen  besitzen  eine  kuglige  Bildung,  mit 
ziemlich  dicker,  einfacher  CystenhUlle,  welche  einen  kurzen  halsartigen 
Fortsatz  zeigt  (40,  12  e).  Bei  Chromulina  ist  die  Oberfläche  der  Cysten- 
htille  noch  durch  einige  meridionale,  schwach  erhabene  Reifen,  die  ge- 
wöhnlich den  Hals  schneiden,  verziert. 

Für  die  Dauerzustände  der  Chlamydomonadinen  und  Volvocinen  wurde 
häutig  constatirt,  dass  sie  wachsthumsfähig  sind,  namentlich  betont  dies 
Cienkowsky  flir  die  zwar  etwas  zweifelhaften  Dauerzustände  von  Chla- 
mydoraonas,  Cohn,  Braun  und  Perty  (1851)  für  Haematococcus,  Cohn  und 
Wichura  für  Stephan osphaera. 

Unter  geeigneten  Bedingungen  geht  der  Dauerzustand  wieder  in  den 
freibeweglichen  Uber  und  zwar  entweder,  indem  der  eingeschlossene  Fla- 
gellatenkörper  einfach  austritt  oder  zunächst  einen  Theilungsprocess  ein- 
gebt und  sich  erst  die  gebildeten  Sprösslinge  früher  oder  später  befreien. 
Der  Uebergang  in  den  beweglichen  Zustand  tritt  namentlich  dann  ein, 
wenn  die  Dauerzustände  nach  einiger  Austrocknung  von  neuem  in  Wasser 
gebracht,  resp.  aus  verdorbenem  Wasser  in  frisches  versetzt  werden.  Für 
die  Infusionsbewohncr  wirkt  auch  wohl  die  Erneuerung  der  verbrauchten 
Infusion  in  gleicher  Richtung.  Der  bewegliche  Zustand  stellt  sich  dann 
z.  Tb.  sehr  schnell  und  sicher  wieder  her,  wovon  sich  Klebs  bei  den 
Euglenen  neuerdings  überzeugt  hat. 

Unter  entsprechenden  Bedingungen  tritt  bei  denjenigen  Formen,  wo 
zunächst  eine  Sprösslingsbildung  in  der  Dauercyste  geschieht,  diese  Ver- 
mehrung ein.  Speciell  bei  Haematococcus  bildet  dieser  Vorgang  eine  sehr 
häutige  und  seit  langer  Zeit  bekannte  Erscheinung.  Auch  Stephanosphaera 
zeigt  eine  ähnliche  Sprösslingsbildung.  Bei  Haematococcus  theilt  sich 
der  Cysteninhalt  (durch   fortgesetzte  Zweitheilung)  in  eine  sehr  ver- 
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schiedene  Anzahl  Sprösslinge;  Cohn  sah  gewöhnlich  sechs,  A.  Braun 
zwei  bis  vier,  Stein  ,vier  bis  acht,  Strasburger  (1878)  zwei,  vier,  neun, 
16  und  32  Sprösslinge.  Dass  durch  langfortgesetzte  Theilung  in  der 
Dauercyste  thatsächlich  eine  derartige  Mikrogonidienbildung  zuweilen 
stattßndet,  zeigten  auch  schon  die  älteren  Beobachtungen  Cohn's 
(1850),  der  sogar  circa  64  kleine  Sprösslinge  in  einer  Cyste  beob- 
achtete. Znm  Theil  beruhen  diese  sehr  verschiedenen  Sprösslings- 
zahlen  auch  wohl  nur  darauf,  dass  der  Austritt  aus  der  Cyste  recht  ver- 
schieden früh  eintreten  kann.  Derselbe  vollzieht  sich  nun  gewöhnlich  in 
der  Weise,  dass  sich  die  Cyste  an  einer  Stelle  öffnet  und  die  Sprösslinge 
in  eine  sich  hervorstfllpende  zarte  Haut  eingeschlossen,  hervordringen. 
(Stein  und  Strasburger  [43,  9e — f]).  Mit  Strasburger  dürfen  wir  diese 
Haut  wohl  für  eine  innerste  aufquellende  und  ausgedehnte  Schicht  der 
Cystenhttlle  erklären,  wogegen  sie  Stein  für  eine  besondere  Membran 
hält,  welche  der  encystirte  Haematococcus  ausschied.  Endlich  durch- 
brechen die  Sprösslinge  noch  diese  Hülle,  entwickeln  Geissein  und 
werden  beweglich.  Die  meisten  Beobachter  (Cohn,  Perty  und  Strasburger) 
erklären  die  ausgetretenen  Sprösslinge  für  nackt  und  lassen  dieselben  erst 
während  ihres  beweglichen  Zustandes  die  bekannte  Schalenhülle  ent- 
wickeln. Dagegen  sah  Stein  die  Sprösslinge  gewöhnlich  schon  innerhalb 
der  Dauercyste  eine  dicht  aufliegende  SchalenhUlle  ausbilden.  Wahrschein- 
lich finden  sich  also  in  dieser  Beziehung  Verschiedenheiten.  Auch  die  Geissein 
der  Sprösslinge  sah  Stein  zuweilen  schon  in  der  Dauercyste  auftreten. 

Manchmal  scheinen  jedoch  nach  den  Beobachtungen  Cohn's  und 
Braun  s  die  ausgetretenen  Sprösslinge  keine  Geissein  auszubilden,  sondern 
direct  wieder  in  Dauerzustände  überzugehen,  welche  weiterwachsen  und 
sich  in  entsprechender  Weise  vermehren.  Nach  Braun  tritt  dieser  Zustand 
ein,  wenn  die  Dauerzustände  nicht  untergetaucht,  sondern  nur  in  feuchter 
Luft  vegetiren  (so  z.  B.  am  Rande  des  Wassers).  In  dieser  WeiBe  ent- 
stehen dann  ganze  Krusten  oder  Häute  von  Dauerzellen,  welche  den 
früher  schon  von  anderen  Chlamydomonadinen,  Euglenen  etc.  geschilderten 
Pleurococcuszuständen  an  die  Seite  zu  stellen  sind.  Durch  dichte  Zu- 
saramenlagrung  platten  sich  die  Dauerzellen  solcher  Häute  gegenseitig 
polyedrisch  ab. 

Einfacher  gestalten  sich  die  Verhältnisse,  soweit  bekannt,  bei  Stepha- 
nosphaera.  Ihre  Dauerzustände  theilen  sich  unter  allmählicher  Ergrünung 
zu  vier  (zuweilen  wahrscheinlich  auch  acht)  Sprössliugen ,  welche  durch 
Auflösung  der  Cystenhülle  frei  werden  und  nach  Entwicklung  der  Geissehl 
zunächst  noch  vereinigt  umherschwimmen.  Schliesslich  trennen  sie  sich 
von  einander  und  sind  anfänglich  nackt.  Während  ihres  Umherschwimmens 
entwickeln  sie  eine  sich  allmählich  weit  abhebende  Schalenhülle  und  er- 
scheinen dann  ganz  wie  eine  Haematococcuszelle,  da  sie  namentlich  auch 
häufig  wie  diese  Pseudopodien  zur  Schalenhülle  aussenden.  Schliesslich 
gehen  diese  Sprösslinge  durch  successive  Zweitheilung,  unter  Erhaltung 
ihrer  Geissein  in  polytomaähnlicher  Weise  in  junge  achtzellige  Kolonien 
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über,  welcbe  sieb  nach  Entwicklung  einer  Kolonialbulle  und  der  Geissein 
unter  Auflösung  der  Schalenhülle  des  Mutterorganismus  befreien  und  aus- 
wachsen. 

r.  System  der  Flasrellaten.*) 

A.  Historisches. 

Da  schon  in  der  geschichtlichen  Einleitung  hinreichend  betont  wurde, 
dass  Ehrenberg  und  seine  Vorläufer  noch  nicht  erkannt  hatten,  dass  die 
Flagellaten  eine  zusammengehörige,  natürliche  Gruppe  bildeten,  so  ver- 
weilen wir  hierbei  nicht  länger  und  heben  nur  hervor,  dass  auch  die  fünf 
Familien,  in  welche  Ehrenberg  die  Flagellaten  einreihte,  z.  Th.  noch 
wenig  natürlich  waren.  Unter  denselben  sind  etwa  die  Volvocina, 
Dinobryina  und  Astasiaea  als  natürliche  Gruppen  auch  später  fest- 
gehalten worden,  wobei  jedoch  die  letztere  mehr  der  Gesammtheit  unserer 
Unterordnung  der  Euglenoidina  entspricht.  Sehr  unnatürlich  waren  da- 
gegen die  Ebrenberg'schen  Familien  der  Monadina  und  Cryptomonadina 
und  schon  früher  zeigten  wir,  dass  Ehrenberg  sogar  gewisse  Flagellaten 
den  Ciliaten  beigesellt  hatte. 

Wie  bekannt,  datirt  die  Zusammenfassung  unserer  Gruppe  von 
Dujardin  (1841)  her,  der  in  seiner  III.  Ordnung  der  Infusorien,  d.  b. 
den  „infusoires  pourvus  d'un  ou  de  plusieurs  filaments  flagelliformes  servant 
d'organs  locomoteurs  —  sans  bouebe",  eine  Abtheilung  schuf,  welche  sich  mit 
unseren  Mastigophoren  deckt,  da  er  auch  die  Cilioflagellaten  zu  derselben 
zog.  In  der  Unterscheidung  natürlicher  Untergruppen  dagegen  kam 
Dujardin  nicht  über  Ebrenberg  hinaus;  seine  5  Familien  sind  im  Wesent- 
lichen die  Ehrenberg's,  wenn  er  auch  die  Astasiaea  in  Euglenina  und 
die  Cryptomonadina  in  Thecomonadina  umtaufte.  Ausserdem  führte  er 
einige  Verschiebungen  der  Gattungen  in  den  Familien  aus  und  er- 
kannte die  Flagellatennatur  der  von  Ehrenberg  noch  bei  den  Ciliaten 
gelassenen  Gattungen. 

C.  von  Siebold  suchte  dann  1848**)  die  Bezeichnung  Astoma 
ftir  die  von  Dujardin  errichtete  Abtbeilung  der  Geisseiinfusorien  einzu- 
führen, zu  der  er  irriger  Weise  auch  die  Opalinen  gesellte;  doch  hat 
sich  dieser  Name  keine  Anerkennung  erworben,  wohl  wegen  der  Un- 
sicherheit Uber  die  Ernährungsverhältnisse  der  hierhergehörigen  Formen, 
die  es  verfrüht  erscheinen  liess,  eine  solche  Bezeichnung  zu  wählen. 

Auch  Perty's  System  (1852)  brachte  keinen  wesentlichen  Fortschritt. 
Bei  ihm  fand  die  Hauptmenge  der  Flagellaten  in  der  1.  Section:  Filigera 
seiner  Phytozoidia  Aufnahme;  gewisse  Flagcllatenformen,  wie  Chlamy- 
domonas  und  Haematococcus  stellte  er  dagegen  zu  der  zweiten  Phyto- 


*)  Irrthiimlicher  Weise  wurde  der  Abschnitt  über  die  Fortpflanzung  unter  ü.  rubricirt, 
wogegen  derselbe  als  der  6.  Abschnitt  einzureihen  ist. 

**)  Siebold  und  Stannius,  Lehrbuch  d.  rergl.  Anatomie,  Bd.  I. 
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zoidiensectiou,  seinen  Sporozoidia,  die  wesentlich  auf  die  pflanzlichen 
Zoosporen  gegründet  war.  Eine  dritte  Section  der  Pbytozoidia  bil- 
deten schliesslich  unter  der  Bezeichnung  Lampozoidia  die  heutigen 
Schizomyceten.  In  der  speciellen  systematischen  Eintheilung  der  Filigera 
kehren  in  der  Hauptsache  die  Ehrenberg'schen  Familien  wieder,  nur 
trennte  Perty  einen  Tbeil  der  Cryptornonadinen  unter  der  Dujardin/schen 
Bezeichnung  Thecomonadina  zu  einer  besonderen  Familie  ab,  ohne  je- 
doch deren  natürliche  Beziehungen  richtig  zu  erkennen. 

Im  Jahre  1853  (79)  schlug  Cohn  zuerst  die  Bezeichnung  Flagellata 
für  die  Dujardin'schen  Geisseiinfusorien  vor,  die  sich  dann  allmählich 
einbürgerte. 

Einen  recht  mangelhaften  Versuch  systematischer  Eintheilung  der 
Flagellaten  veröffentlichte  1866  Diesing.  Er  führte  zuerst  den  Namen  Masti- 
gophora  für  die  geisseltragenden  Protozoon  ein  und  zerlegte  dieselben  in 
zwei  Untergruppen,  die  M.  atrichosomata,  unsere  Flagellaten  und  die 
M.  trichosomata ,  die  Cilioflagellaten,  zu  welchen  jedoch  auch  in  ganz 
irriger  Weise  das  Genus  Mallomonas  gezogen  wurde.  Diesing  selbst 
hatte  keine  eignen  Erfahrungen  auf  dem  Felde  der  Flagellatenkunde 
und  ebensowenig  einen  scharfen  Blick  für  die  Aehnlichkeiten  und  Diffe- 
renzen der  zahlreichen  Formen,  so  dass  sein  Versuch  kein  besonders 
glücklicher  werden  konnte.  Nur  die  ziemlich  intact  beibehaltene  Fa 
milie  der  Volvocina  Ehrbg  erscheint  in  seinem  System  als  eine  natür- 
liche Gruppe,  alle  übrigen  Flagellaten  zog  er  in  eine  ganz  unförmliche 
Familie  der  Monadinea  zusammen,  eine  Lösung  der  Schwierigkeit,  welche 
gerade  die  Umgrenzung  dieser  Familie  stets  bereitet  hatte,  die  lebhaft 
an  die  Entwirrung  des  gordischen  Knotens  erinnert. 

Auch  die  weitere  Unterabtheilung  dieser  grossen  Monadinenfamilie 
war  ganz  künstlich;  dieselbe  wurde  nämlich  in  zwei  Gruppen  ge- 
theilt,  eine  der  Unbeschalten  und  eine  zweite  der  Beschälten,  welche 
Gruppen,  abgesehen  von  der  Künstlichkeit  des  Eintheilungsgrundes,  auch 
noch  desshalb  sehr  mangelhaft  waren,  weil  unter  den  Beschälten  eine 
ganze  Menge  Unbeschalter,  unter  den  Unbeschalten  sich  dagegen  auch 
in  Wirklichkeit  Beschalte  fanden.  Um  diese  Bemerkung  mit  einigen 
Beispielen  zu  erläutern :  so  finden  wir  Cryptomonas  unter  den  Beschälten, 
die  näcbstverwandte  Chilomonas  dagegen  unter  den  Unbeschalten; 
andererseits  die  mit  Hülle  versehene  Polytoma  unter  den  Unbeschalten, 
dagegen  Carteria  bei  den  Beschälten  und  schliesslich  Chlamydomonas  gar 
wieder  in  der  zweiten  Familie  unter  den  Volvocinen.  Ebenso  sind  z.  B. 
Euglena  und  Phacus  auf  verschiedene  Abtheilungen  vertheilt. 

Indem  wir  die  weiteren  Eintbeilungsprincipien  jener  beiden  Haupt- 
gruppen: der  Aloricata  und  Loricata  als  unwichtig  übergeben,  da  die- 
selben ebenso  künstlich  sind  wie  die  Bildung  dieser  beiden  Gruppen 
selbst,  heben  wir  nur  noch  hervor,  dass  Diesing  schliesslich  in 
jeder  Gruppe  eine  Anzahl  Abtheilungen  auf  Grund  der  Geisselzahl  er- 
richtet und  damit  dieses  Eintbeilungsprincip  zuerst  in  das  Flagellaten- 
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Bystein  einillbrte,  ein  Princip,  welches  später  namentlich  S.  Kent  in 
seinem  System  verwerthet  hat  Nach  dem  vorstehend  Bemerkten  braucht 
kaum  besonders  betont  zu  werden,  dass  auch  die  auf  die  Zahl  der 
Geissein  gegründeten  Abtheilungen  Diesing's  im  Allgemeinen  wenig 
natürliche  sind,  da  auch  dieses  Eintheilunggprincip  bei  rücksichtsloser 
Anwendung  zu  unnatürlichen  Gruppirungen  führt,  wie  wir  später  noch 
specieller  zu  besprechen  haben  werden. 

Froraentel's  System  von  1874  (146)  kann  in  keiner  Weise  als 
eine  Förderung  betrachtet  werden,  im  Gegentheil  bietet  es  sowohl 
hinsichtlich  der  Familien-  wie  der  Gattungsbildung  sehr  Unvollkomm- 
nes  dar.  Nur  drei  grosse  Familien,  Euglenina,  Monadina  und  Vol- 
vocina  werden  aufgestellt  und  die  Gattungen  häufig  in  sehr  unrichtiger 
Weise  auf  dieselben  vertheilt;  so  finden  wir  z.  B.  Phacus  nicht  bei  den 
Euglenina,  sondern  bei  den  Monadina,  dagegen  Anthophysa,  Dinobryon  etc. 
bei  den  Volvocina.  Auch  in  den  einzelnen  Gattungen  sind  nicht  selten 
sehr  heterogene  Formen  vereinigt,  so  unter  Zygoselmis  augenscheinlich 
ein  Chilomonas  und  eine  Eutreptia,  während  sich  die  eigentliche  Zygo- 
selmis unter  Astasia  findet  und  Aehnliches  mehr.  Ebenso  ist  auch  nur 
ein  Theil  der  neu  aufgestellten  Gattungen  gut  begründet,  so  ist  z.  B.  die 
Gattung  Diplomita  nichts  weiter  wie  ein  Theilungszustand  von  Anisoncma. 

In  vieler  Hinsicht  bezeichnete  das  Stein  'sehe  Flagellatensystera  vom 
Jahre  1878  einen  wesentlichen  Fortschritt.  Die  Zahl  der  Familien  ist 
hier  auf  14  erhöht,  und  von  diesen  sind  nach  unserer  Auffassung  10 
wohl  begründet.  Die  vier  übrigen,  darunter  die  drei  gattungsreiebsten, 
sind  dagegen  wenig  natürlich  und  daher  von  uns  z.  Tbeil  ganz  auf- 
gelöst, z.  Th.  dagegen  in  andrer  Weise  umgrenzt  worden.  Die  Geissei- 
verhältnisse zog  Stein  bei  der  Eintheilung  nur  wenig  zu  Hülfe,  wie  dies 
namentlich  seine  Familie  der  Monadina  zeigt,  in  welcher  Formen  von  der 
verschiedenartigsten  Geisseibewaffnung  zusammengestellt  sind.  Grössere 
Untergruppen  als  Familien  hat  Stein  in  seinem  System  nicht  unterschieden. 

Schliesslich  hätten  wir  noch  einen  Blick  auf  das  jüngste  Flagel- 
latensystem  von  Kent  zu  werfen.  Derselbe  unterscheidet  innerhalb  seiner 
Flagellaten  7  Ordnungen,  von  denen  wir  die  Cilio-  und  Choanoflagel- 
lata,  sowie  die  sogen.  Radioflagellata  ausscheiden;  die  letzteren  wurden 
in  ganz  irriger  Weise  auf  die  mit  einer  sogen.  Sarkodegeissel  ausge- 
rüsteten Radiolarien  gegründet,  welche,  wie  wir  früher  sahen,  keine  nähere 
Verwandtschaft  mit  den  Jffastigophoren  besitzen,  ja  die  nicht  einmal  inner- 
halb der  Radiolarien  eine  gemeinsame  Gruppe  bilden.  Seine  erste  Ord- 
nung der  eigentlichen  Flagellaten  (in  unserem  Sinne),  die  der  Trypano- 
somata  gründet  sich  auf  die  einzige  Gattung  Trypanosoma,  welche  wir 
auf  Grund  unserer  immer  noch  mangelhaften  Kenntnisse  wohl  kaum  zum 
Repräsentanten  einer  eigenen  Ordnung  erheben  können.  Die  zweite 
Ordnung,  die  der  Rhizoflagellata,  ist  von  uns  zu  einer  Familie  der  Ordn. 
Monadina  degradirt  worden.  Die  beiden  letzten  Ordnungen  schliesslich 
umfassen  die  grosse  Mehrzahl  der  Flagellaten  und  ihre  Unterscheidung 

Kronn,  Kln*M>n  «kn  Thfar-Ifoirh*.    I'roluroa.  51 
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basirt  auf  Verschiedenheiten  in  der  Nahrungsaufnahme.  In  der  Ordnung  der 
Flagellata-Pantostomata  sollen  nämlich  alle  diejenigen  Gattungen 
Platz  finden,  welche  keine  besondere  Mundöffnung  besitzen,  sondern  ihre 
Nahrung  mit  der  gesammten  Körperoberfläche  aufnehmen,  wogegen  die 
mit  Mund  versehenen  Formen  die  Ordnung  der  Flagellata-Eusto- 
mata  bilden.  Wir  haben  schon  bei  der  Besprechung  der  Nahrungs- 
aufnahme (p.  698)  hervorgehoben,  dass  wir  diese  beiden  Ordnungen  für 
unnatürliche  halten  und  diese  Ansicht  wohl  auch  schon  hinreichend 
begründet. 

Zur  Unterscheidung  der  Familien  zieht  Kent,  ähnlich  wie  zuerst 
Diesing,  die  Modalitäteu  der  Geisselausrüstung  schärfer  heran,  wird  aber  da- 
durch zuweilen  auch  zu  Uunattlrlichkciten  verleitet,  wie  wir  denn  im  Spe- 
ciellen  vielfach  von  seiner  Gruppirung  der  Gattungen  abweichen  müssen. 

Einige  allgemeine  Bemerkungen  Uber  die  Umgrenzung,  welche  Kent 
den  Flagellaten  gibt,  sind  hier  noch  anzuschliessen.  Wie  Diesing 
zieht  er  die  Gattung  Mallomonas  zu  den  Cilioflagellata,  dieselbe  ge- 
hört jedoch  zu  den  Flagellata.  Die  Volvocinen  und  Chlamydomona- 
dinen  schliesst  er  als  nichtthierische  Formen  von  den  Flagellaten 
aus,  nimmt  aber  dennoch  zwei  typische  Cblamydomonadinen ,  näm- 
lich die  Gattungen  Polytoma  und  Carteria,  sowie  zahlreiche  nächst- 
verwandte Formen  unter  seine  Chrysomonadinae  auf,  die  in  jeder  Be- 
ziehung gleich  pflanzlich  sind  wie  die  Volvocina.  Auch  ihm  gilt  nämlich 
wie  Stein  die  An-  oder  Abwesenheit  der  contractilen  Vacuolen  für  sehr 
wesentlich  zur  Unterscheidung  thierischer  und  pflanzlicher  Formen,  und 
nach  seinen  Untersuchungen  glaubt  er  den  Volvocinen  die  contractilen 
Vacuolen  absprechen  zu  dürfen. 

Unsere  systematische  Eintheilung  der  Flagellata  gibt  der  folgende 
Abschnitt  im  Detail;  hier  möge  zunächst  noch  der  Umfang  der  ge- 
sammten Gruppe  eine  kurze  Erörterung  finden. 

Wenn  nur  die  einigermassen  gesicherten  Arten  in  Betracht  gezogen 
werden,  so  erscheint  die  Zahl  der  jetzt  bekannten  Flagellatenformen  im 
Allgemeinen  nicht  sehr  ansehnlich.  Ich  berechne  dieselbe  auf  ca.  185 
bis  200  Arten,  welche  sich  auf  ca.  110  Gattungen  vertheilen.  Hieraus 
dürfte  hervorgehen,  dass  die  Sonderung  in  Gattungen  etwas  zu  weit 
getrieben  wurde,  da  im  Durchschnitt  noch  nicht  zwei  Arten  auf  eine 
Gattung  kommen.  Eine  Veringerung  der  Gattungszahl  dürfte  sich  dem- 
nach in  der  Zukunft  wohl  empfehlen.  Unter  der  angegebenen  Zahl  von 
Arten  finden  sich  ca.  18  marine  und  etwa  20  parasitische.  Es  kann 
wohl  als  sicher  angenommen  werden,  dass  unsere  derzeitige  Bekannt- 
schaft mit  den  Flagellaten  eine  sehr  unzureichende  ist  und  daher  die 
Zukunft  noch  eine  beträchtliche  Vermehrung  derselben  erwarten  lässt. 
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B.  Verwandtschaftliche  Beziehungen  der  Flagellaten  zu  den  früher  be- 
sprochenen Protozoenklasscn  und  zu  den  einzelligen  pflanzlichen  Organismen. 

Die  zum  Theil  schon  früher  angedeuteten  verwandtschaftlichen  Be- 
ziehungen der  Flagellaten,  welche  nach  sehr  verschiedenen  Richtungen 
gehen,  erfordern,  dass  wir  diesem  Gegenstand  noch  einige  Worte 
widmen,  einmal,  um  die  Ausdehnung,  die  der  Flagellatengruppe  hier  ge- 
geben wurde,  zu  rechtfertigen,  und  ferner  um  die  systematische  Stellung 
der  Gruppe  als  solche  genauer  zu  präcisiren.  Das  Historische  bezüglich 
des  Streites  über  die  Stellung  zahlreicher  Flagellaten  bei  den  thieriseben 
oder  pflanzlichen  Organismen  wurde  früher  schon  hinreichend  erörtert 
und  es  ist  schon  genügend  bekannt,  dass  namentlich  die  Familien  der 
Chlamydomonadinen  und  Volvocinen  von  den  Botanikern  sehr  allgemein 
unter  die  Algen  aufgenommen  und  in  die  Ordnung  der  Protococcoideae 
eingereiht  werden,  in  welcher  beide  Familien  gewöhnlich  zu  einer  ein- 
zigen verschmolzen  erscheinen.  Dass  meist  nur  die  beiden  erwähnten 
Familien  aufgeführt  wurden,  zahlreiche  nächstverwandte  Formen  dagegen 
keine  Aufnahme  fanden,  beruhte  wohl  nur  auf  der  geringen  Keuntniss 
derselben  und  bei  einer  Revision  des  Systemes  würde  wohl  kein  Bota- 
niker Anstand  nehmen,  unsere  gesammte  Abtheilung  der  Phytomastigoda, 
und  auch  wohl  die  Familie  der  Cryptoraonadina  den  Protococcoideae 
zuzurechnen. 

In  gleicher  Weise  wurde  häufig  versucht,  die  grünen  Eugleninen 
den  einzelligen  Algen  beizugesellen;  in  diesem  Sinne  sprachen  sich  z.  B. 
schon  Bergmann  und  Leuckart  1852  *)  aus  und  später  betonte  hauptsäch- 
lich Cienkowsky  (118),  auf  seine  Beobachtungen  über  die  Fortpflan- 
zung der  Euglenen  im  ruhenden  Zustand  gestützt,  ihre  Algennatur- 
Diese  Ansicht  hat  sich  aber  nie  allgemeinere  Verbreitung  errungen, 
hauptsächlich  wegen  der  besonderen  Bewegungserscheinungen  zahl- 
reicher Eugleninen,  wiewohl  ich  hierin  gerade  am  wenigsten  einen 
Grund  für  ihre  Thierheit  erblicken  möchte.  Speciell  Cohn ,  der 
durch  seine  zahlreichen  Arbeiten  auf  dem  Grenzgebiet  der  beiden 
Reiche  zu  einem  Urtheil  in  dieser  Frage  besonders  berufen  war, 
vortheidigte  die  animalische  Natur  der  Euglenen  und  Verwandten,  ob- 
gleich er  mit  Entschiedenheit  für  die  Pflanzennatur  der  Chlamydomona- 
dinen und  Volvocinen  eintrat.  Auch  der  neueste  gründliche  Erforscher 
der  Eugleninen,  Klebs,  gelangte  im  Wesentlichen  zu  demselben  Resultat, 
indem  er  einmal  die  nicht  geringen  Differenzen  der  Organisation  zwischen 
den  beiden  in  Frage  stehenden  Gruppen  besonders  betonte  und  sich 
weiter  namentlich  darauf  stüzte,  dass  die  Euglenen  die  nächsten  Ver- 


*/  Anatom,  phyuol.  Üebors.  d.  Thierrcichs.   Stuttgart  1S52,  p.  132. 
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wandten  echt  thierischer  Flagellaten  seien,  d.  h.  solcher  Formen,  welche, 
mit  Mund  versehen,  sich  in  thierischer  Weise  ernähren.  Gerade  diese 
grosse  Verschiedenheit  der  Ernährung  in  der  zweifellos  natürlichen 
Gruppe  der  Euglenoidinen  zeigt  jedoch,  dass  wir  berechtigt  sind,  auch 
Flagellaten  von  thicrischer  Ernährungsweise  nicht  aus  der  Reihe  der 
Isomastigoden  zu  entfernen,  wenn  dieselben  in  ihrer  Organisation  die 
nöthige  Uebereinstimmung  mit  denselben  besitzen.  So  sehen  wir  denn 
auch  in  dieser  Gruppe  Formen,  deren  Verwandtschaft  mit  den  Phyto- 
mastigoda  jedenfalls  keine  geringe  ist,  sich  thierisch  ernähren,  wenn- 
gleich so  entwickelte  Mundeinrichtungen,  wie  sie  bei  den  Euglenoidinen 
gefunden  werden,  hier  nicht  vorkommen,  oder  doch  nicht  mehr  als 
solche  zu  funetioniren  scheinen  (Cryptomonadina).  Hieraus  dürfen  wir 
aber  folgern,  dass  die  Phytomastigoda  ebensowohl  wie  die  Eugleninen 
zu  der  Flagellatengruppe  in  weiterem  Sinne  gerechnet  werden  müssen. 
Auch  fllr  die  Botaniker  kann  kein  Zweifel  darüber  bestehen,  dass  die 
Phytomastigoda  die  nächsten  Verwandten  der  übrigen  Flagellaten  sind 
und  sich  mit  diesen  aus  gemeinsamer  Grundlage  entwickelt  haben, 
andererseits  fuhren  sie  aber  unzweifelhaft  und  direct  zu  denjenigen 
einzelligen  Wesen  Uber,  welche  auf  die  Bezeichnung  pflanzliche  ein 
bestimmtes  Anrecht  haben,  nämlich  zu  den  Palmellaceen  und  Proto- 
coccaceeo,  die  nicht  nur  morphologisch,  sondern  auch  vielfach  in  ihren 
Fortpflanzungserscheinungen,  die  innigsten  Beziehungen  zu  den  Phyto- 
mastigoda besitzen.  Ein  Character  jedoch  ist  es,  welcher  diese  beiden 
Abtheilungen  im  Grossen  und  Ganzen  scheidet  und  mich  bestimmt,  die 
Phytomastigoden  den  Übrigen  Flagellaten  inniger  anzuschliessen.  Bei 
den  Phytomastigoden  nämlich  ist  der  Schwerpunct  des  Lebens  in  dem 
beweglichen  Zustand  concentrirt,  in  diesem  wachsen  sie  und  pflanzen 
sich  gewöhnlich  auch  fort,  wie  die  Übrigen  Flagellaten,  wogegen  in  der 
Reihe  der  Palmellaceen  etc.  das  eigentliche  Leben  sich  umgekehrt  mehr 
auf  die  ruhenden,  vegetativen  Epochen  concentrirt  Im  Verlaufe  dieser 
geschieht  hauptsächlich  oder  ausschliesslich  die  Assimilation  sowie  das 
Wachsthum  und  die  beweglichen  Zustände  gehen  verhältnissmässig  rasch 
vorUber,  d.  h.  sie  sind  zu  einem  blossen  Mittel  der  Fortpflanzung  und 
Ausbreitung  herabgesunken  (Zoosporen).  Kaum  brauchen  wir  zu  betonen, 
dass  auch  diese  Gegensätze  keine  scharfen  sind,  da  sie  ja  nur  auf 
einem  mehr  oder  weniger  beruhen,  und  beide  Abtbeilungen,  wie  be- 
merkt, in  einander  übergehen,  was  natürlich  ein  allmähliches  Ineinander- 
fließen der  Gegensätze  voraussetzt. 

Wir  müssen  demnach  voll  anerkennen,  dass  die  Zusammenziehung  der 
Phytomastigoden  mit  den  einzelligen  Algen  vom  Standpunct  der  Botanik 
aus  gerechtfertigt  erscheint,  denn  sie  sind  sicher  durch  genetische 
Bande  mit  denselben  verknüpft;  dagegen  gehören  sie  in  einem  höhe- 
ren Sinne  auch  der  Flagellatengruppe  au  und  auf  diese  bat  die 
Protozoenkunde  volles  Anrecht,  da  zahlreiche  ihrer  Vertreter  physiologisch 
echte  Thiere  sind  und  sich  andererseits  die  höhere  Thierwelt  sonder 
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Zweifel  aus  der  Flagellatengruppc  hervorgebildct  bat.  Gleicherweise 
kann  jedoch  auch  die  Botanik  die  Betrachtang  der  Gesamintgruppe  nicht 
entbehren,  da  die  Phytomastigoda,  isolirt  von  den  übrigen  Flagellaten, 
nur  ein  sehr  unvollständiges  Bild  der  Gesammtentwicklung  der  Gruppe 
geben  würden.  Wenn  daher  eine  Organ ismengruppe  wegen  ihrer  Be- 
ziehung zu  den  zwei  grossen  Reihen  die  Bezeichnung  Protisten  verdiente, 
so  wäre  es  wohl  entschieden  die  der  Flagellaten,  und  dies  wird  denn 
auch  noch  weiter  dadurch  belegt,  dass  die  verwandtschaftlichen  Be- 
ziehungen der  Flagellaten  wohl  nicht  nur  auf  die  Protococcoidea  und 
durch  diese  auch  auf  die  mehrzelligen  Algen  und  schliesslich  höheren 
Pflanzen  hinweisen,  sondern  auch  wohl  noch  auf  andere  Gruppen  ein- 
zelliger, den  Pflanzen  gewöhnlich  zugerechneter  Organismen.  Zunächst 
meine  ich  hier  die  Bacillariaceen,  welche  namentlich  in  der  Beschaffen- 
heit ihrer  Chromatophoren  sehr  lebhaft  an  zahlreiche  Flagellaten 
erinnern,  so  dass  ich  bei  der  im  Uebrigen  sehr  isolirten  Stellung  dieser 
Gruppe  ihr  directes  Hervorgehen  aus  nagellatenartigen  Wesen  nicht  für 
unwahrscheinlich  halte. 

Weitere  Gruppen  einzelliger,  pflanzlicher  Wesen,  welche  gleichfalls 
ihren  Ursprung   direct  aus  nagellatenartigen  herleiten    durften,  sind 
die  schmarotzenden  Cbytridieen  und  die  Myxomyceten.    Für  die 
ersteren  ist  diese  Ansicht  wohl  ziemlich  plausibel,  denn  sie  bieten  in  ihrer 
Ableitung  von  farblosen  einfacheren  Flagellaten  ebenso  wenig  Schwierigkeit 
wie  die  Protococcoidea  von  gefärbten.  Etwas  schwieriger  gestaltet  sich  dies 
vielleicht  für  die  Myxomvceten  und  zu  diesem  Zwecke  wollen  wir  zunächst 
einen  Blick  auf  die  Beziehungen  zwischen  den  Flagellaten  und  Sarkodinen 
werfen.   Schon  früher  wurde  hinreichend  betont,  dass  die  innigsten  Be- 
ziehungen zwischen  diesen  beiden  Abtheilungen  existiren,  d.  h.  die  ein- 
fachsten Formen  der  Flagellaten,  die  Familie  der  Rhizomastigina,  bildet 
wegen  ihrer  zwischen  den  beiden  Abtheilungen  schwankenden  Organi- 
sation geradezu  ein  Verbindungsglied.    Es  spricht  denn  auch  Vieles 
dafUr,  dass  derartige  Formen  den  Ausgangspunct  beider  Klassen  bildeten. 
Als  eine  solche  Ausgangsform  dürfen  wir  uns  etwa  eine  solche  vorstellen, 
welche  ähnlieh  wie  Ciliophrys  abwechselnd  eine  sarkodinenartige  und 
eine  flagellatenartige  Beschaffenheit  anzunehmen  im  Stande  war.    In  der 
Reihe  der  Flagellaten,  welche  sich  aus  einer  solchen  Grundform  entwickelte, 
trat  nun  der  sarkodinenartige  Zustand  mehr  und  mehr  zurück  und  der 
flagellatenartige  wurde  allmählich  der  bleibende,  wiewohl  sich  noch  viel- 
fach das  Vermögen  erhalten  hat,  den  sarkodinenartigen  Zustand  vorüber- 
gehend anzunehmen.    Das  Umgekehrte  machte  sich  dagegen  in  der  Ent- 
wicklung der  Sarkodinenreibe  geltend.    Hier  trat  der  Flagellatenzustand 
mehr  und  mehr  zurück  und  der  sarkodinenartige  bildete  allmählich  die 
Dauerform,  dagegen  blieb  auch  hier  die  Fähigkeit  den  Flagellatenzustand 
anzunehmen,  noch  vielfach  erhalten,  beschränkte  sich  jedoch  ähnlich  wie 
bei  den  Protococcacea  auf  eine  kurze  Zeit  in  Zusammenhang  mit  der 
Fortpflanzung.    So   erklärt  sich   denn  wohl  am  einfachsten  die  bei 


Digitized  by  Google 


806 


Flagellata. 


den  Sarkod inen  so  verbreitete  Erscheinung  der  Schwärmerbildung  *).  Zu- 
gleich fällt  durch  diese  Ableitungsweise  der  beiden  Gruppen  die  Schwie- 
rigkeit weg,  welche  sich  erhebt,  wenn  man  in  den  Schwärmern  der 
Sarkodinen  etwa  ähnlich  den  Vorgängen  bei  der  Entwicklung  der 
Metazotfn  phylogenetische  Vorstufen  erblicken  will,  denn  wie  ich  zuerst 
gezeigt  habe,  kann  das  sogen,  biogenetische  Grundgesetz  auf  die  Proto- 
zoen keine  Anwendung  finden**). 

Es  kann  nun  meiner  Ansicht  nach  keiner  Frage  unterliegen,  dass 
die  sogen.  Schleimpilze  in  inniger  genetischer  Verwandtschaft  zu  den 
einfacheren  Sarkodinen  (speciell  Rhizopoden)  stehen.  Diese  Anschauung 
hat  sowohl  in  früherer  wie  in  neuerer  Zeit  eine  ganze  Anzahl  Anhänger 
gefunden,  unter  denen  ich  hier  nur  de  Bary***),  Clausf),  S.  Kent  (182), 
Klein  ff)  erwähnen  will.  Ist  es  doch  für  gewisse  Formen  bis  jetzt 
zweifelhaft  geblieben,  ob  sie  besser  den  Sarkodinen  oder  den  Scbleim- 
pilzen  anzusehliessen  sind.  Ein  besserer  Beleg  ftir  die  Beziehungen 
beider  Abtbeilungen  durfte  wohl  schwerlich  beizubringen  sein  und 
die  Ableitung  der  Myxomyceten  von  rhizomastiginen- artigen  Wesen 
scheint  mir  sehr  einleuchtend  aus  ihrem  gesammten  Lebens-  und  Ent- 


*)  Wie  aus  Obigem  hervorgeht .  aco-ptirv  ich ,  bezüglich  der  Frage  nach  der  Stellung 
der  Flagellatcn  unter  den  Protozoon,  in  vieler  Hinsicht  die  zuerst  von  1?.  S.  B.rgh  ausge- 
sprochene Ansicht  (Morphol.  Jahrbuch,  Bd.  7.  „Ueber  den  Organismus  der  Cilioflagellaten  ")» 
Das  Besondere  meiner  Meinung  ist  nur.  dass  ich  die  vermittelnden  Rhizoinastigina  als  Aus- 
iraugspunct  dor  Flagellatcn-  und  Snrkodinenreibe  nehme. 

**)  Jenaische  Zeitschr.  f.  Naturwissensch.  1S7G.  p.  287. 
***)  de  Bary.  die  Mycetn/.oün.  Zeitschr.  f.  wisaensch.  Zoologie,  Bd.  X.  I$*i4. 
-!  )  Claus,  Lehrbuch  der  Zoologie. 
t+)  Klein.  Vainpyrella,  ihre  Entwicklung  und  systematische  Stellung,  Botan.  Centralblatt, 
Bd.  XI,  iss2. 

Durch  das  Studium  verschiedener  Yampyrellaformcn  gelangte  Klein  zu  der  Ansicht,  das» 
diese  von  uns  zu  den  lleliozoen  gezogenen  tonnen  eine  nahe  Verwandtschaft  mit  pflanzlichen 
Organismen,  spcciell  den  Myxomyceten  und  den  Chytrydiccn  besässon  und  daher  diesen 
zuzurechnen  seien ,  wenngleich  er  auch  ihre  Beziehungen  zu  den  Protozoon  und  vor  Allem 
den  lleliozoen  nicht  in  Abrede  stellt.  Wir  vermögen  uns  dieser  Ansicht  nicht  unbedingt 
anzusehliessen .  obgleich  es  y\  keiner  Krage  uuterliegt ,  dass  alle  diese  Formen  unter  einander 
nahe  verwandt  sind.  Der  Auschluss  der  Vam|)yrella  an  die  lleliozoen  erscheint  uns  auch 
jetzt  noch  am  natürlichsten,  woirc-on  sich  die  Myxomyceten  und  die  Chyhydieen  natürlicher 
von  einfachsten  Flagollaten,  speciell  den  Rhizomastiginen  ableiten  lassen.  In  dieser  Hinsicht 
stimmt  meine.  Auffassung  mit  der  von  Kent  aberein .  welche  wenigstens  die  Myxomyceten  in 
dieser  Weise  abzuleiten  sucht.  Dass  die  Myxomyceten  eine  besondere  eigentümlich  ent- 
wickelte Gruppe  biKien,  unterliegt  keiner  Frage,  und  mir  ist  es  nicht  unwahrscheinlich,  dass 
sich  eine  keihe  ihrer  Eiirenthüinlichkeiten  durch  Anpassung  an  das  Leben  in  der  Luft  ent- 
wickelt halten.  Ihre  unbedingte  Einreibung  unter  die  pflanzlichen  Organismen  erscheint  unter 
diesen  Umständen  überhaupt  etwas  zweifelhaft,  da  aus  ihnen  entschieden  keine  weitere  Ent- 
wicklung zu  höheren  pflanzlichen  Organismen  stattgefunden  Etwas  anders  verhalten  sieh 
in  dieser  Hinsicht  die  Ohytrydieen,  welche  nach  der  Ansicht  mancher  Botaniker  zu  höher 
entwickelten  Pilzen  überleiten.  Die  grosse  Schwierigkeit,  welche  die  systematische  Abgrenzung 
der  Protozoen  und  Protophyten  darbietet,  Hesse  sich  ja  durch  Adoption  der  Häckcl'schcn 
Protistengruppe  leicht  heben,  wenn  sich  nur  dann  nicht  die  doppelte  Schwierigkeit  einstellte, 
diese  Protisten  von  den  Pflanzen  und  Thierc»  abzugrenzen. 
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wicklungsgang  zu  folgen,  wenn  man  sich  nur  vou  den  Vorurtbeilen 
emancipirt,  welche  durch  die  lange  Zurechnung  dieser  Formen  zu 
den  Pilzen  hervorgerufen  wurden. 

So  sehen  wir  denn,  dass  auch  diese  Abtheilung  in  einem  genetischen  Zu- 
sammenhang mit  den  Ausgangsformen  derSarkodinen-  u.  Flagellatenreihe  steht. 
V/a*/  Noch  eine  weitere  Gruppe  protozootiscber  Wesen,  welche  wir  in  - 
diesem  Buche  schon  besprochen  haben,  dürfte  mit  ziemlicher  Wahr- 
scheinlichkeit gleichfalls  von  flagellaten artigen  Vorläufern  abstammen,  die 
Sporozoen  nämlich,  d.  h.  speziell  die  Gregarinida.  Seither  zog  man  . 
es  vor,  dietfe  Gruppe  mehr  den  Sarkodinen  zu  nähern  und  ihren  Aus-- 
gangsptmet  etwa  unter  den  einfacheren  Rhizopodeu  zu  suchen.  Doch- 
hatte  diese  Ansicht  ihre  grossen  Schwierigkeiten,  welche  auch  schon 
früher  angedeutet  wurden.  Wie  gesagt,  seheint  es  mrr  naturgemässer, 
die  Gregarinida  von  Flagellaten  abzuleiten  und  zwar  nicht  von  den  ein- 
fachsten, sondern  von  höher  entwickelten  mit  JSujjicula  versehenen  Flagel: 
laten,  die  in  ihrer  Anpassung  an  das  parasitische  und  zunächst  wohl 
allgemein  intracellulär- parasitische  Leben  die  Geissein  gänzlich  und- 
dauernd  verleren  haben,  ähnlich  wie  wir  solches  auch  wohl  für  zahl- 
reiche Angehörige  der  Rhizopoden  und  für  viele  einzellige  Algen  an- 
nehmen müssen,  die  keine  Schwärmerbilduog  mehr  aufweisen.  Eine 
solche  Beziehung  der  Gregariniden  zu  den  Flagellaten  ergiebt  sich  nach 
meiner  Ansicht  aus  der  grossen  morphologischen  Uebereinstinimung 
zwischen  gewissen  Monocystideen  und  manchen  Flagellaten.  Manche 
langgestreckte  Monocystideen  verhalten  sich  geissellosen  Astasien  und 
Verwandten  so  ähnlich,  namentlich  auch  hinsichtlich  der  ganz  Überein- 
stimmenden peristaltischen  Bewegungen,  dass  bei  oberflächlicher  Betrach- 
tung eine  Verwechslung  leicht  mggHcjk  erscheint  und  Stein  sich  seiner 
Zeit  für  berechtigt  hielt,  den  Proteus  tenax  0.  F.  Müller's  (=  Astasia 
tehax)  ftlr  eine  zufällig  aus  ihrem  Wirthsthier  ins  umgebende  Wasser 
gerathene  Monooystis  zu  erklären.  Dass  die  eventuell  bei  den  Vorfahren 
der  Gregariniden  vorhanden  gewesenen  Einrichtungen  zur  Nahrungsauf- 
nahme verloren  gingen,  scheint  in  Anbetracht  ihres  parasitischen  Lebens 
sehr  erklärlich.  Etwas  mehr  Schwierigkeit  dürfte  der  stetige  Mangel 
einer  contractilen  Vacuole  bei  den  Gregariniden  bereiten,  doch  können 
wir  hierauf  wohl  keinen  zu  hohen  Werth  legen,  da  diese  Einrichtung 
auch  vielen  Sarkodinen  fehlt,  andern  dagegen  sehr  entwickelt  zukommt 
und  gerade  parasitische  Flagellaten  der  contractilen  Vacuole  zuweilen  zu 
entbehren  scheinen.  Sehr  grosse  Uebereinstinimung  verrathen  dagegen 
die  Kernverhtiltnisse  bei  den  Gregariniden  und  Flagellaten  sowohl  hin- 
sichtlich der  Bauweise  des  Kernes,  wie  der  bei  beiden  Abtheilungen  fast 
durchgängigeh  Einzahl  dieses  Organs.  Schwierigkeiten  dagegen  bereiten 
zunächst  noch  die  eigenthümlichen  Fortpflanzungserscheinungen  der 
Gregarinida,  doch  erheben  sich  diese  in  gleichem  Maasse  bei  einer 
Vergleichung  dieser  Formen  mit  den  Sarkodinen  und  lassen  sich  zu- 
nächst ebenso  leicht  oder  schwer  von  denen  der  Flagellaten  ableiten 
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In  Erwägung  dieser  Gründe  halte  ich  daher  eine  Ableitung  der 
Gregarioida  von  flagellatenartigen  Wesen  dem  Stande  unserer  heutigen 
Kenntnisse  am  entsprechendsten. 

Noch  blieb  eine  Richtung  der  verwandtschaftlichen  Beziehungen  der 
Flagellaten  uneröi  tert,  welche  hier  gleichfalls  einiger  Worte  bedarf,  nämlich 
die  zu  den  sogen.  Schizomyceten,  welche  von  den  älteren  Forschern 
unbedenklich  in  näheren  Zusammenhang  mit  den  Flagellaten  gebracht, 
ja  in  einzelnen  Formen  denselben  sogar  eingereiht  wurden,  in  neuerer 
Zeit  dagegen  gewöhnlich  den  Pflanzen  zugerechnet  und  in  einen  näheren  Zu- 
sammenbang mit  den  Pilzen  gebracht  worden.  Nun  dürfte  es  wohl  keiner 
Frage  unterliegen,  dass  dieselben  mit  denjenigen  pflanzlichen  Organismen, 
welche  als  die  typischen  Abtheilungen  der  im  Ganzen  ja  Uberhaupt  noch 
wenig  natürlichen  Gruppe  der  Pilze  zu  betrachten  sind,  keine  näheren 
Verwandtschaftsverhältnisse  besitzen,  im  Gegentheil  sind  die  Botaniker 
geneigt,  sie  einer  Algengruppe,  den  sogen.  Schizosporeae  näher 
anzuschliessen ,  d.  h.  etwa  als  die  sapropbytisch  lebende  Parallelgruppe 
dieser  Spaltalgen  zu  betrachten  und,  wie  ich  glaube,  mit  Recht.  Dennoch 
lässt  eine  Betrachtung  der  Organisation  und  Entwicklungsverhältnisse  der 
einfacheren  Schizomyceten  kaum  verkennen,  dass  auch  zu  den  ein- 
facheren Flagellaten  Beziehungen  existiren,  die  sich  hauptsächlich  daraus 
ergeben,  dass  zahlreiche  dieser  Spaltpilze  in  ihrem  Entwicklungsgang 
Schwärrazustände  besitzen,  welche  sich  durch  den  Besitz  einer  bis  zahl- 
reicher Geissein  den  Flagellaten  nähern.  Wir  haben  volles  Recht,  das 
Auftreten  solcher  Schwärmzustände  bei  den  grünen  Algen  im  Allgemeinen 
auf  ihre  Abstammung  von  flagellatenartigen  Organismen  zurückzuführen, 
und  wir  dürfen  daher  auch  eine  Ausdehnung  derselben  Anschauungsweise 
auf  die  Schizomyceten  nicht  als  unnatürlich  betrachten.  Dazu  gesellt 
sich  noch,  dass  sich  diese  Schwärmzustände  der  Schizomyceten  kaum 
als  so  rasch  vorübergehende,  mit  der  Fortpflanzung  und  Ausbreitung  der 
Art  in  Beziehung  stehende  Lebensstadien  darstellen,  als  welche  sie  sich 
z.  B.  bei  den  eigentlichen  Algen  präsentiren.  Bei  den  Schizomyceten 
sind  die  Schwärmzustände  vielmehr  gewöhnlich  als  den  nichtschwär- 
menden  ziemlich  gleichberechtigte  Phasen  in  der  Lebensgeschichte  des 
Organismus  aufzufassen,  deren  Eintritt  im  Allgemeinen  von  besonderen 
äusseren  Bedingungen  abhängig  ist,  also  vergleichbar  etwa  mit  der  Ab- 
wrchslung  ruhender  und  beweglicher  Phasen  in  dem  Lebensgang  der 
Chlamydomonadinen.  Dieser  Satz  gilt  zum  mindesten  wohl  für  die  ein- 
facheren Spaltpilze,  weniger  dagegen  für  manche  entwickeltere,  mit 
complicirteren  und  grösseren  Vegetationsformen  (Chladothrix,  Beggi- 
atoa  etc.),  wo  die  Schwärnierbildung  wohl  mehr  denselben  Character  wie 
bei  den  Algen  'annimmt.  Dass  sich  die  Schwärmzustände  während  der 
Bewegung  häufig  theilen  und  auch  zur  Bildung  von  Dauersporen  zu 
schreiten  vermögen,  sind  Erscheinungen,  die  gleichfalls  ftlr  ihre  Be- 
ziehungen zu  den  Flagellaten  sprechen.  Weiterhin  sind  die  Orga- 
nisationsverhältnisse  zahlreicher   Schizomycctenschwärraer    im  Ganzen 


Digitized  by  Google 


- 


Allgem.  Vcrwaiidtschaftbezieh.  zu  Sohüouiyceteu.  $09 

so  wenig  abweichend  von  denjenigen  einfacher  Flagellaten,  dass,  eine 
der  Kleinheit  und  saprophytischen  Lebensweise  entsprechende  Verein- 
fachung derselben  bei  den'  Schizomyceten  zugegeben ,  eine  scharfe  Schei- 
dung zwischen  beiden  häufig  schwer  genug  durchführbar  sein  wird.  Der 
stetige  Mangel  eines  Zellkerns  bei  den  Schizomyceten  wäre  wohl  im  All- 
gemeinen als  ein  wichtiger  Unterschied  zu  betrachten,  doch  empfiehlt 
es  sich  gewiss,  das  Urtheil  gerade  hierüber  noch  etwas  zurückzu- 
halten und  die  Aufschlüsse  der  Zukunft  über  die  Kernfrage  in  den  Ab 
theilungen  der  Schizomyceten  und  Schizosporeen  abzuwarten.  Auf  den 
stetigen  Mangel  contractiler  Vacuolen  bei  den  Schizomyceten  dürfte  aus 
denselben  Gründen,  welche  oben  schon  bezüglich  der  Gregariniden  an- 
geführt wurden,  kein  besonderer  Werth  gelegt  werden. 

Dagegen  möchte  ich  noch  auf  einige  specielle  Vergleichspuncte 
zwischen  den  beiden  Gruppen  hinweisen.  Einmal  ist  es  auffallend,  dass 
sich  auch  unter  den  Flagellaten  häufig  eine  Tendenz  zu  schraubiger 
Aufrolluog  beraerklich  macht,  die  ja  bei  den  Schizomyceten  vielfach  so 
characteristisch  hervortritt.  Nicht  nur  einfachere  Flagellaten,  wie  z.  B. 
Bodo  angustatus,  verrathen  diese  Neigung  häufig  recht  deutlich,  son- 
dern auch  höher  ausgebildete  Formen,  so  gewisse  Euglenoidinen  (Phacus, 
Astasiopsis).  Bezüglich  der  Fortpflanzung  ist  kaum  ein  wesentlicher 
Unterschied  zwischen  beiden  Abtheilungen  zu  constatiren ;  auch  die 
Flagellaten  zeigen  ja  nicht  selten  Quertheilung,  die  bei  den  Schizo- 
myceten die  Haupttheilungsform  bildet  und  mit  dieser  wechselt  doch  auch 
hier  nicht  selten  Längstheilung  ab.  Die  sogen.  Dauersporenbildung 
der  Spaltpilze  ist  eine  sehr  eigenthümliche  und  steht  einstweilen  auch 
auf  pflanzlichem  Gebiet  ziemlich  unvermittelt  da.  Wenn  jedoch  diese 
endogene  Sporenbildung  überhaupt  mit  ähnlichen  Erscheinungen  ver- 
glichen werden  soll,  so  dürften  sich  gerade  die  endogen  entstehenden 
Dauerzustände  gewisser  Flagellaten  (Monas,  Chromuliua)  zunächst  dar- 
bieten, ja  mir  scheint,  dass  sie  recht  wohl  mit  der  Sporenbildung  der 
Schizomyceten  homologisirt  werden  können. 

Auf  Grund  vorstehender  Erwägungen  möchte  ich  daher  schliessen, 
dass  die  Schizomyceten  in  einem  ähnlichen  genetischen  Verhältniss  zu 
ungefärbten  saprophytischen  Flagellaten  stehen,  wie  die  Palmellaceen  zu 
den  Phytomastigoden.  Wie  bei  den  Palmellaceen  und  Protococcaceen 
die  vegetative  Phase  des  Daseins  mehr  und  mehr  die  Oberhand  gewinnt 
und  damit  verknüpft  auch  morphologisch  der  vegetative  Ausbau  sich 
allmählich  complicirter  gestaltet,  so  tritt  Aehnliches  wohl  auch  unter  den 
Schizomyceten  hervor,  deren  höhere  Formen  dies  in  der  Entwicklung  an- 
sehnlicherer fädiger  bis  verzweigter  Vegetationsformen  zum  Ausdruck 
bringen. 

Ein  Festhalten  der  Beziehungen  der  Schizomyceten  zu  den  Flagel- 
laten schliesst  nun  aber  keineswegs  aus,  dass  deren  Zusammenhang  mit 
den  Schizosporeae  unter  den  Algen  ein  recht  inniger  ist.  Vielmehr  scheint 
mir  dies  nur  darauf  hinzuweisen,  dass  auch  diese  Schizosporeae,  obgleich 
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in  ihrer  Lcbensgeschicbte,  soweit  dies  bis  jetzt  bekannt  ist,  der  flagel- 
latenartige  Schwärmzustand  fehlt,  dennoch  in  ähnlichen  Beziehungen  zu 
den  Flagellaten  stehen  wie  die  übrigen  einzelligen  Algen.  Speziellere 
Vermuthungen  über  die  Ableitung  der  beiden  Gruppen  der  Schizosporeae 
und  -mycetes  von  flngellatenartigen  Vorläufern  dürften  zur  Zeit  noch  wenig 
Aussicht  auf  Erfolg  haben,  da  es  zunächst  kaum  feststellbar  sein  wird, 
welche  derselben  als  die  genetisch  ältere  aufzufassen  ist.  In  dieser 
Hinsicht  ist  die  Lösung  der  Frage,  welche  Lebensweise  wohl  die  ältesten 
Organismen  besassen,  nämlich  eine  saprophytiscbe  oder  eine  holophytische, 
von  besonderer  Wichtigkeit.  Ich  glaube  zwar,  dass  die  Wahrscheinlich- 
keit für  das  erstcre  spricht,  da  die  holophytische  Lebensweise  einen  höheren 
Organisationsgrad  voraussetzt  und  demnach  als  die  später  entwickelte 
betrachtet  werden  muss,  doch  bleibt  dies  zunächst  nur  aprioristische 
Vermuthung. 

C.  Spcciellc  Darstellung  des  Systems  bis  auf  die  (iattungen  herab. 

1.  Unterordnung  Monadina  Bütschli. 

Kleine,  bis  kleinste  Formen  von  einfachem  Bau;  nackt  und  sehr 
häufig  mehr  oder  weniger  amöboid;  jedoch  z.  Th.  mit  Gehäusen.  Meist 
farblos,  selten  mit  Ohromatophoren.  Mit  1  vorderen  ansehnlichen  Geissei 
oder  daneben  noch  1 — 2  kleinen  Nebengeisscln.  Besondere  Mundstelle 
theils  fehlend,  theils  an  Geisseibasis  vorhanden  und  nie  in  einen  wohl 
entwickelten  Schlund  fortgesetzt. 

1.  Familie  Rhizom astigina  (=  Ordn.  Rhizoflagellata  p.  p. 

S.  Kent  1880). 

Einfache,  mundlose  Formen  mit  1—2  Geissein;  entweder  ständig  eine 
theils  mehr  rhizopoden-,  theils  mehr  heliozoe'nartige  Pseudopodicnentwick- 
lung  darbietend,  oder  leicht  aus  einem  flagellatenartigen ,  Pseudopodien- 
losen  Zustand  in  einen  sarkodinenartigen  übergehend.  Dabei  bleiben  die 
Geissein  entweder  erhalten  oder  gehen  ein.  Nahrungsaufnahme  mit  Hülfe 
der  Pseudopodien. 

Mastigamoeba  F.  E.  Schulze  1875  (149);  Kent  (182). 

Synon.  Amoeba  Carter  JlTi.  Tätern  (121h:  Astasia  p.  p.  Fromentcl  (14b)  un<i 
M.reschkovsky  ^171);  geiss.dtraäreiidcr  Kbizopode  Butsclili  (171);  C.rrcomonas 
Stein  p.  p.  «11)7);  Khizoinonas  K-nt  <1S2),  Monas  p.  p.  Kont  (1S.H). 

T.  39,  Fig.  9-10. 

Gestalt  im  Allgemeinen  oval  (L.  0,02  —  0,1  Mm.),  jedoch  durch 
Entwicklung  mehr  oder  weniger  zahlreicher  fingerförmiger  bis  verästel- 
ter  Pseudopodien  amöboid  veränderlich.  1  meist  ansehnliche  Geissei. 
Differenzirung  von  Ecto-  und  Entoplasma  z.  Th.  recht  deutlich,  z.  Tb.  feh- 
lend. Eine  bis  mehrere  contractile  Vacuolen.  Aus  dem  kriechenden  amö- 
boiden  Zustand  zuweilen  unter  Einziehung  des  grösseren  Theils  der  Pseudo- 
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podien  in  einen  fla^ellatenartig  schwimmenden  übergebend.   Selten  (sog. 
Khizomona8  verrucosa  S.  K.)  Abscheidung  einer  Gallertbulle. 
Fortpflanzung? 

SUsswasser.   Enropa  und  Ostindien.    Artzabl  ca.  5 — 6. 

Ciliophrys  Cienk.  1876  (159);  Tatem  (140);  Btitschli  (171). 

Synon.  Sterromonas  p.  p.  Kcnt  i  IS2  >  u.  Entwicklungszustand  d.  Actinophrys  sol,  il»id. 

T.  39,  Fig.  7. 

Im  8arkodinenartigen  Zustand  der  Geissein  entbehrend  und  etwa 
von  Gestalt  einer  Nuclearia  oder  Actinophrys.  Mit  1  —  3  kleinen  eon- 
tractilen  Vacuolen.  Im  Flagellateozustand  (Länge  0,025 — 0,03  Mm.) 
mit  1  —  2  Geissein ,  welche  am  vorderen  Pol  des  etwa  ovalen  Körpers 
stehen.  Uebergang  ans  dem  einen  in  den  anderen  Znstand  häufig  be- 
obachtet. Vermehrung  durch  Theilnng  im  heliozoenartigen  Zustand  con- 
statirt,  wobei  die  Sprösslinge  Flagellatcngestalt  annehmen.  Auch  Ver- 
einigung mehrerer  Individuen  im  heliozoenartigen  Zustand  ähnlich  wie 
bei  Actinophrys. 

SUsswasser.   Europa.    Artzahl  1. 

Dimorpha  Gruber  (188)  1881. 

Unterscheidet  sich  von  Ciliophrys  wesentlich  nur  durch  steten  Besitz 
zweier  gleicher  Geissein,  die  auch  im  heliozoenartigen  Zustand  erhalten 
bleiben.    (Durchmesser  im  Heliozoenzustand  0,015  Mm.) 

SUsswasser.   Europa.    1  Art. 

Die  Möglichkeit  der  Zusammengehörigkeit  mit  Ciliophrys  ist  Iiis  jetzt  noch  nicht  als 
ausgeschlossen  zu  betrachten. 

Actinomonas  Kent  (182)  1880. 

T.  39,  Fig.  8. 

Bis  jetzt  nur  im  heliozenartigen  Zustand  (Durchm.  0,008—  0,013  Mm.) 
beobachtet,  der  ähnlich  dem  von  Ciliophrys  und  Dimorpha  erscheint  und 
1  Geissei  besitzt.  Unterschieden  von  den  zwei  vorhergehenden  Gattungen 
wesentlich  durch  Befestigung  mittels  eines  verschieden  laugen  Stiels,  der 
pseudopodienartiger  Natur  zu  sein  scheint 

Marin.   Europa.   2  Arten. 

Anhang;  zu  der  Familie  der  Rhizomastigina. 
Trypanosoma  Gruby  1843  (45);  Valentin  a2\  Ginge  43),  Rcmak  (Cmn- 

statt's  Jahn*!).  1842,  p.  10);  Berg  (Arch.  skändin.  Ik-itr.  z.  Naturgesch.,  Th.  1.  1S4T») ;  Creplin 
libid.V,  Siebold  (Z.  f.  wiss.  Zool.  II.);  Wedl  (Gsj;  Lcydig  (73);  Kbcrth  (110);  Küttig  (150*; 
Gaule  (179)  ;  Kent  (1S2);  Certes  (18«). 

Synon.    Amocba  Mayer  (44),  Monas  Licherkilhn  ijlewcirutijrscrseli.  der  Zillen). 

?  Globularia  Wedl  <«s..  Undulina  lt.  Unkester  (IS'.),  l'aramecioides  Grassi  (l'.l.'ii. 

Ilacmatomonas  Mitrophanow  (202). 

T.  39,  Fig.  5-6. 
Kleine    bis    mittelgrosse    Formen   (im   gestreckten   Zustand  bis 
0,08  Mm.  Länge).    Körpergestalt  raeist  veränderlich,  indem  Streckung 
und  Verkürzung  abwechseln  können.    Gestalt  daher  theils  lang  faden- 
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förmig  mit  beiderseits  zugespitzten  Enden,  theils  kürzer,  bis  bim-,  sack- 
oder  blattförmig,  ja  zuweilen  bei  starker  Contraction  sogar  kuglig.  Lang- 
gestreckte Formen  oder  Zustände  zeigen,  wie  es  scheint,  häufig  auch 
mehrere  schraubige,  spirillenartige  Zusammendrehungen  des  Körpers. 
Längs  des  Körpers,  gewöhnlich  in  seiner  gesammten  Ausdehnung,  zieht 
eine  zarte  undtilirende  Membran  hinab,  welche  die  meist  raschen, 
gewissermassen  flatternden  Bewegungen  bedingt.  Bei  ansehnlicher  Ent- 
wicklung setzt  sich  das  eine  Ende  dieser  Membran  bei  einem  Theil  der 
Formen  in  eine  feine  Geissei  fort,  doch  ist  es  zweifelhaft,  ja  unwahr- 
scheinlich, das s  sich  eine  solche  Geissei  bei  allen  Formen  entwickelt. 
Sowohl  Geissei  wie  Membran  können  völlig  eingezogen  werden  und 
dann  scheint  ein  amöboider  Zustand  einzutreten.  Nucleus  z.  Th.  nach- 
gewiesen (Lankester),  nach  Certes  soll  er  bei  Tr.  Balbianii  sicher  fehlen. 
Contractile  Vacuole  fehlt  wohl  sicher.  Aufnahme  fester  Nahrung  sehr 
unwahrscheinlich.    Vermehrung  durch  Theilung  (Certes). 

Parasitisch.  Blut  von  Fröschen  (Rana,  Hyla)  und  Fischen  (Salmo, 
Cobitis,  Carassius,  Rochen);  Schildkröten  (Leydig  und  Künstler,  Compt 
rend.  Oct.  83).  Daher  auch  zuweilen  im  Darm  wirbelloser  Thiere,  die 
sich  von  dem  Blut  der  oben  erwähnten  ernähren  (so  Piscicola,  Pontob- 
della,  Ixodes  testudinis).  Als  Darmschmarotzer  im  Magen  von 
Ostrea  edulis;  in  den  Coeca  und  dem  Ileum  der  Huhner,  Feldhühner, 
Gänse  und  Enten,  hauptsächlich  in  den  Lieberktthn'schen  Drüsen  Eine 
wahrscheinlich  gleichfalls  hiehergehörige  Form  fand  Leydig  gelegentlich 
in- der  Leibeshöhle  eines  Räderthieres  (Lacinularia). 

2.  Familie  Cercomonadina  Kent  emend. 

Kleine  bis  sehr  kleine  Formen  von  ovaler  bis  langgestreckter  Gestalt, 
die  häufig  durch  amöboide  Bewegungen  etwas  veränderlich  ist;  speciell 
das  Hinterende  ist  durch  amöboide  Beweglichkeit  nicht  selten  ausge- 
zeichnet. Im  Allgemeinen  ist  jedoch  der  Flagellatenzustand  der 
herrschende.  1  ansehnliches,  nach  vorn  gerichtetes  Flagellum  am 
vorderen  Pol.  Nahrungsaufnahme,  soweit  bekannt,  wohl  gewöhnlich 
mit  Hülfe  einer  nahrungsaufnehmenden  Vacuole  an  der  Geisseibasis, 
vielleicht  auch  zuweilen  in  amöboider  Weise.  Fortpflanzung  durch  Zwei- 
theilung im  beweglichen  Zustand  und  durch  Sprösslingsbildung  im  en- 
cystirten  Ruhezustand. 

Cercomonas  Dujardin  1841  (39)  emend.;  Stein  (167)  p.  p.; 
Dallinger  und  Drysdale  (143,  I.);  Kent  (182). 

Synon.   K.'ptomona-i  S.  Kent  (\82). 

T.  39,  Fig.  10-12. 

Klein  (Länge  einschliesslich  des  Schwanzes  bis  0,06  Mm.),  farblos. 
Gestalt  kuglig  bis  oval.  Vorderende  mit  mächtiger  Geissei;  Hintereude 
in  einen  langen,  geissei-  bis  pseudopodienartigen  Schwanzfaden  ausge- 
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zogen.  Zuweilen  auch  Entwicklung  spitziger  Pseudopodien  am  Ilinter- 
eude.  Nucleu8  in  vorderer  Körperhälfte;  1  bia  mehrere  contractile  Vacuolen 
Tora  oder  seitlich.  Mundstelle  an  der  Geisseibasis  (Stein).  Vermehrung 
durch  Längstheilung;  ?  Quertheilung  (Dali.  u.  Drysd.).  Copulation  und 
Sporulation  (Dali.  u.  Drysd.).  Süsswasser  und  Infusionen,  wahrscheinlich 
au  eh  parasitisch. 

Europa.   Artzahl  ca.  3. 

Parasitische,  zu  Cercomonas  gerechnete  Formen  wurden  schon  seit  langer  Zeit  eine 
ganze  Anzahl  beschrieben  (s.  hierüber  hauptsächlich  bei  Davaine  152).  Doch  haben  es  die 
neueren  Untersuchungen  für  viele  dieser  Fälle  zweifelhaft  gemacht,  ob  die  gesehenen  Flagcl- 
laUm  wirklich  Cercomonadinen  waren.  Unter  der  speciell  beim  Menschen  beschriebenen  Oerco- 
monas  hominis  oder  intestinalis  haben  sich  sicher  häufig  nicht  zu  dieser  Gattung  gehörige 
Formen  (s.  später  bei  Mcgastoma  und  Monocercouionas)  befunden;  dennoch  halte  ich  es  für 
wahrscheinlich,  dass  auch  zuweilen  echte  Ccrcomonaden  im  Darm  etc.  der  Menschen  beob- 
achtet wurden,  wenigstens  weisen  die  wohl  genauen  Beobachtungen  von  Eckekrantz  (128), 
sowie  dio  von  Leuckart  (Parasiten  des  Menschen,  2.  Aufl.;  Original  155)  mitgetheilten 
Bofundc  Lambl's  Uber  Flagcllaten  aus  der  Umgebung  einer  Echinococcusblase  der  mensch- 
lichen Leber,  einstweilen  hierauf  hin. 

Wie  eine  Gercomonas  erscheint  au  eh  der  jüngst  von  Künstler*)  wieder  aufgefundene 
sogen.  Bodo  urinarius  Hassal's  aus  dem  menschlichen  Urin  gewisser  Kranken.  Derselbo  be- 
sitzt jedoch  zwei  vordere  Gcisselu  und  daher  ist  es  zur  Zeit  fraglich,  ob  er  sich  mehr 
an  Ccrcomonas  oder  die  Amphimonadincn  auschliesst. 

Herpetomonas  Kent  (182)  1880,  Bütschli  (171),  Lewis  (172). 

Synon.  Bodo  Burnett  (75);  Leidy  (1857);  Leptomonas  Kent  (\&2)\  Ccrcomonas 
p.  p.  Stein  (107);  Monomita  Grassi  (193). 

T.  40,  Fig.  1. 

Erwachsen  langgestreckt,  nahezu  stabförmig  (L.  =0,03-0,05  Mm.); 
mit  mehr  verschmälertem  Hinter  und  zugespitztem  Vorderende.  Letzteres 
mit  einer  Geissei;  dicht  hinter  deren  Basis  eine  contractile  Vacuole. 
Nucleus  unsicher  (1 — 3  nucleusartige  Körperchen  nach  Grassi).  Im  er- 
wachsenen Zustand  der  Körper  ziemlich  starr,  im  jugendlichen  dagegen 
weniger  langgestreckt  und  sowohl  schlängelnder,  wie  krümmender  bis  ein- 
rollender Bewegung  fähig.  Vermehrung  durch  Längstheilung  (und  gleich- 
zeitig ?  Quertheilung  nach  Grassi). 

Parasitisch,  Darm  von  Musca  (Europa  und  Nordamerika),  Trilobus 
(freilebender  Nematode),  Blut  von  Mus.  decumanus  und  rufescens  (Ostindien), 
Cricetus  frumentarius.    Artzahl  ca.  2. 

Oikomonas  Kent  (182)  1880. 

Synon.  Monas  James -Clark  p.  p.  (124),  ?  Cicnkowsky  p.  p.  (M.  irregularis) ; 
Kent  (182)  p.  p.;  Spumella  p.  p.  Btttschli  (171);  Cercomonas  Stein  p.  p.  (167); 
?  PseudoSpora  Cicnkowsky  p.  p.  (parasitica  und  Nitellarum). 

T.  40,  Fig.  1—5. 

Klein  bis  sehr  klein  (L.  bis  etwa  0,015  Mm.);  Gestalt  im  frei- 
schwimmenden Zustand  etwa  oval  bis  länglich,  häufig  mit  etwas  zuge- 


*)  Coinmunicat.  ä  la  societe  d'anatomio  et  de  physiologie  de  Bordeaux.  27.  Novbr.  1883. 
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spitztem  Hinterende.  Mehr  oder  minder  durch  amöboide  Bewegungen 
zeitweise  gestaltveränderlich ,  hauptsächlich  das  Hinterende ,  mit  dem 
sich  ein  Theil  der  hiehergehörigen  Formen  häufig  vorübergehend  fest- 
heftet, wobei  es  sich  stielförmig  auszieht.  Neben  der  Geisseibasis 
häufig  eine  etwas  vorspringende  Lippe,  in  welcher  die  Nahrungsaufnahme 
mittels  einer  Vacuole  geschieht.  Eine  bis  mehrere  contraclile  Vacuoleo, 
gewöhnlich  in  .der  Mittelregion,  daselbst  auch  ein  bläschenförmiger 
Nucleus.  Vermehrung  durch  Längstheilung,  sowie  durch  Sprösslings- 
bildung  im  encystirten  Ruhezustand. 

Mehrere  Arten.  SUsswasser.  Infusionen  und  wohl  auch  mariD. 
Europa  und  Nordamerika. 

Kcnt  (1 S2)  stellt  neben  Oikotnonas  noch  eine  Gattung  Monas,  welche  sich  wesem- 
lich  nur  dadurch  von  der  ersteren  unterscheidet,  dass  sich  die  zu  ihr  gezogeneu  Formt« 
uicht  vorübergehend  anheften,  sondern  stets  schwimmend  gefunden  werden.  Da  ich  diese 
Eigenthüudichkeit  vorerst  nicht  fur  hinreichend  wichtig  erachte,  um  darauf  eine  Trennen  i: 
der  beiden  Gattungen  zu  basiren ,  bemerke  ich  noch ,  dass  die  meisten  der  zahlreichen  xos 
Kent  unter  Monas  aufgeführten  Arten  auf  ganz  unzureichenden  Aufstellungen  älterer  Beob- 
achter basiren.  Die  einzige  Form,  welche  etwas  genauer  bekannt  ist  und  deren  Eigenthttm- 
lichkeiten  vielleicht  auch  die  Errichtung  einer  besonderen  Gattung  rechtfertigen  würde,  tt 
die  sog.  „eiförmige  Monade"  Dallinger  und  Drysdale's  (145,  HL),  welche  Kcnt  als  Monas 
Dallingeri  an  die  Spitze  seiner  Gattung  stellt. 

Ancyromonas  Kent  1880  (182). 

T.  40,  Fig.  7. 

Klein  (L.  —  0,006  Mm.),  farblos;  Gestalt  etwa  fragezeichenartig. 
Geissei  nach  rückwärts  gewendet  und  geschlängelt.  Zeitweise  Festheftuug 
mittels  des  Geisselendes.  Nahrungsaufnahme  ?.  Nucleus  in  Kürper- 
mitte. Vermehrung  durch  schiefe  Quertheilung  (?),  Encystirung  und 
Sporulation.    Marin;  1  Art.  Europa. 

3.  Familie  Codonoecina  Kent 

Kleine  farblose  Monaden  von  oikomonasähnlichem  Bau,  welche  ein 
festgeheftetes  gallertiges  oder  häutiges  Gehäuse  abscheiden. 

Codonoeca  James-Clark  (124)  1866,  Kent  (182). 

T.  40,  Fig.  9. 

Gehäuse  (L.  bis  0,014  Mm.)  oval  bis  pokalförmig,  farblos  und  wahr- 
scheinlich gallertig,  mit  ziemlich  weiter  Mündung,  auf  verschieden  langem 
Stiel  befestigt.  Die  Monade  füllt  das  Gehäuse  nur  z.  Th.  aus.  1  hintere 
contractile  Vacuole.  Nucleus  V.  Nahrungsaufnahme  ?.  Fortpflanzung  '■■ 
Süss-  und  Salzwasser.   2  Arten;  Europa  und  N.- Amerika. 

?  Platytheca  Stein  1878  (167). 

T.  40,  Fig.  8. 

Gehäuse  oval  (L.  ca.  0,018  Mm.),  gelbbraun  und  häutig,  ziemlich  ab- 
geplattet und  mit  einer  Seite  flach  aufgewachsen.  Die  polare  Münduog 
sehr  klein.  Thier  mit  geissei  artigem  aus  der  Mündung  hervorschauendem, 
jedoch  bis  jetzt  nur  unbeweglich  beobachtetem  Anhang.    Nucleus  im 
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Hinterende;  1  bis  mehrere  contractile  Vacuolen  im  Vorderende.  Vermeh- 
rnng  darch  Theilung  im  Gehäuse. 
Stt8swa8Ser.    1  Art.  Europa. 

4.  Familie  Bikoecina  Stein. 

Gehäusebildende  Monaden  von  eigentümlichem  Bau.  Gestalt  etwa 
oval,  mit  meist  breiterem  Hinter-  und  etwas  verschmälertem  Vorderende. 
Letzteres  trägt  eine  ansehnliche  Geissei*)  und  daneben  einen  etwas  ver- 
schieden beschaffenen  Peristomfortsatz ,  auf  welchem,  oder  zwischeu 
welchem  und  der  Geisseibasis  die  Mundstelle  liegt.  Nahrungsaufnahme 
sicher.  Hinterende  mit  einem  zarten  sehr  contractilen  fadenartigen  Fort- 
satz im  Grunde  des  Gehäuses  befestigt.  Letzteres  vasen-  bis  fingerhut- 
fbrmig  und  gewöhnlich  auf  einem  zarten  Stiel  befestigt.  Z.  Th.  Kolonie- 
bildung. Nucleus  etwa  in  Körpermitte;  1  eontract.  Vacuole**)  im  Hinter- 
ende.   Vermehrung  durch  Quertheiluug  in  dem  Gehäuse. 

Bicosoeca  James-Clark  (124)  1867;  Kent  (138  u.  182);  Bütschli 
(171);  Stein  (167). 

T.  40,  Fig.  10. 

Unterscheidet  sich  von  der  folgenden  Gattung  hauptsächlich  durch 
den  gewöhnlichen  Maugel  der  Koloniebildung  und  durch  weniger  ent- 
wickelten zungenförmigen  Peristomfortsatz.  Gehäusestiel  von  massiger 
Länge. 

Süss-  und  Salzwasser.   Europa  und  N.-Amerika.   Artzahl  unsicher. 

Kent  beschreibt  nicht  weniger  wie  5  Speeles,  die  mir  jedoch  grosscntheils  unsicher 
erscheinen. 

Y  Hcdraeophysa  Kent  (182)  soll  sich  nur  dadurch  von  Bicosoeca  unterscheid..»,  dass 
das  Gehäuse  ohne  Stiel  direct  aufgewachsen  ist ;  mir  scheint  daher  die  Berechtigung  zu  genc- 
rischer  Sonderang  unsicher. 

1  marine  Art.  Europa. 

Poteriodendron  Stein  (167)  1878. 

Synon.    ?  Stylobryon  J.  Frommcntel  U4G).    Kent  (1S2);   Bicosoeca  Bütschli 
p.  p. 

Monaden  mit  einem  breiteren,  mehr  rtisselartigen  Peristomfortsatz; 
koloniebildend,  indem  sich  die  jungen  Individuen  auf  dem  Mündungsrand 
der  Gehäuse  der  älteren  ansiedeln.   Stiele  gewöhnlich  lang. 

Süsswasser.   Artzahl  1.  Europa. 

Unsicher  in  ihrer  Hierhergchörinkeit  scheint  mir  die  sogen.  Stylobryon  epistyloides  von 
Kent  (T.  41.  Fig.  3).  da  hier  mehrere  Individuen  auf  dem  Ende  eines  Stieles  stehen  sollen  ; 
ebenso  auch  die  Stylobryon  insignis  From.,  deren  Einzelindividiien  auf  den  Enden  eines  ver- 
zweigten Stieles  befestigt  sind. 

5.  Familie  Hcteromon adina  Bütschli. 

Kleine,  farblose  Monaden,  ausgezeichnet  durch  Besitz  einer  vorderen 
Hauptgeissel,  welche  von  ein  bis  zwei  dicht  neben  ihr  stehenden  kleinen, 

*)  Kent  behauptet  dagegen  noch  da*  Vorhandensein  einer  kleineren  Xebeugeisscl. 
**)  Nach  Kent  2—8. 
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wellig  bewegten  Nebengeisseln  begleitet  wird.  Häufig  koloniebildend  and 
dann  mit  vom  Hinterende  ausgeschiedenem  Stiel  versehen.  Vermehrung 
der  Einzelmonaden  durch  Längstheilung. 

a.  Unterfamilie  Monomonades  Bütschli. 

Charakterisirt  durch  Mangel  der  Koloniebilduog  und  eines  Perisfoni- 
fortsatzes,  sowie  durch  häufige  Vermehrung  der  Nebengeisseln  auf  zwei 

Monas  (Ehrbg.)  emend.  Stein  1878  (167). 

Synon.  Spumella  Cienk.  (134),  Bütschli  (171),  Kent  (182);  ?  PLysomonas  Kent 
(182);  ?  Parainonas  Kent  (IS2). 

T.  40,  Fig.  12-13;  41,  Fig.  1-2. 

Gestalt  kuglig  bis  länglich  oval  (L.  =  0,03  Mm.).  Freischwimmend 
oder  vorübergehend  durch  mässig  langen  zarten,  pseudopodienartigen 
Faden  des  Hinterendes  befestigt.  Körper  zuweilen  etwas  amöboid,  kurze 
pseudopodienartige  Fortsätze  aussendend.  Vorderende  neben  der  Haupt 
geissel  mit  1—2  kleinen  Nebengeisseln  und  häufig  einer  sogen.  Mund- 
leiste, sowie  zuweilen  einem  Augenfleck.  Kern  in  vorderer  Körperhälfte; 
1  —  2  contractile  Vacuolen  am  einen  Seitenrand.  Nahrungsaufnahme 
durch  Mundvacuole  neben  der  Geisseibasis  gewöhnlich. 

Süsswasser  (Salzwasser  Kent  ?).    Sichere  Arten  2.  Europa. 

VSterromonas  Kent  (1S2)  1SS0. 
Diese  von  Kent  aufgestellte  Gattung  (L  =  0,011—0,02)  Mm.)  scheint  mir,  obgleich  er 
sie  zu  ileu  mit  Mund  versehenen  Formen  zieht,  kaum  hinreichend  von  Monas  Unterschiedes 
(in  der  Gattuugsdiagnoso  heisst  es  „oral  aperturc  indistinet").  Die  hauptsächlichsten  Diffe- 
renzen wären  einmal  die  ziemlich  starre  Körperbeschafl'enheit  und  zweitens  der  Umstand, 
dass  die  grössere  Geissei  meist  bowegungslos  und  gestreckt  umhergetragen  wird.  Die  kleine 
Geisäcl  dagegen  vibrirt  gewöhnlich  lebhaft.   Nicht  festgeheftet.    1  Art.  Djfusioncn. 

b.  Unterfamilie  Dendromonades  Stein  (Farn.) 

Charakterisirt  durch  Koloniebildung,  einen  Peristonifortsatz  und  stets 
nur  eine  Nebengeissel. 

Dendromonas  Stein  1878  (167),  Kent  (182). 

Synon.    Epistylis  Weisse  (55),  Schinarda  p.  p.  (05);  Anthophysa  Kent  (13S); 
Cladoncma  Kent  (182). 

T.  41,  Fig.  6—7. 

Monaden  von  ähnlichem  Bau  wie  Anthophysa,  doch  kürzer  und  ge- 
drungener. Ausehnliche  Kolonien  bildend,  indem  die  Einzelwesen  auf  den 
Enden  eines  dichotomisch  verästelten,  ziemlich  dünnen  und  farblosen,  aber 
festen  Stielgerüstes  befestigt  sind,  so  dass  sie  sämmtlich  auf  ziemlich 
gleicher  Höhe  stehen  und  das  gesammte  StielgcrUst  eine  Dolde  bildet. 

1  contractile  Vacuole  nach  Stein  dicht  hinter  der  Geisseibasis  (nach  Kent 

2  im  Hinterende). 

SUsswasser.   Artenzahl  ca.  2.  Europa. 


Digitized  by  Googl 


Uebersicht  des  Systems  (U.-O.  Monadina).  817 

Cephalotbamnium  Stein  1878  (167),  Kent  (182). 

Syuoii.   Aiithophysa  Kent  1877  ^Proc.  of  Lixincan  socA 

T.  41,  Fig.  8. 

Monaden  ähnlich  Antbophysa.  StielgerUst  solid,  steif,  farblos,  kurz 
und  höchstens  ein  bis  zweimal  dichotomisch  verästelt.  Auf  den  Stielenden 
Gruppen  von  Monaden  in  sehr  verschiedener  Zahl.  (Auch  hier  gibt  Kent 
im  Gegensatz  zu  Stein  die  Lage  der  contractilen  Vacuole  im  Hinter- 
ende an.) 

SUsswasser,  auf  Cyclops  aufgewachsen.   Arten  1—2.  Europa. 
Anthophysa   Bory   d.  Vinc.  1824  (Dict.'  class.  d'hist.  nat.), 

Diijardin  0*7,  89),  Perty  (76),  Cohn  (86);  Archer  (120);  James-Clark  (124);  Butschli  (171.. 
Stein  (107).  Kent  (182). 

Synon.    VoIvojc  p.  p.  0.  F.  Mull.  (12h  Vorticella  p.  p.  Schrank  (14),  Epistylls 

Ehrbg.  p.  p.  (32).  UreUa  (uva,  chamaetnoras .  glaueoma,  ?  atomus)  Ehrbg.  (32). 

Bodo  (socialis)  Ehrbg.  (:J2),  Storreonema  Kützing,  Ccrcomonas  (vorticellaris)  Forty 

(76),  Dimastix  Dies.  (121) 

T.  41,  Fig.  5. 

Monaden  klein  (L.  bis  0,03  Mm.),  Gestalt  gewöhnlich  etwas  länglich 
kegelförmig  mit  verbreitertem  und  massig  schief  abgestutztem  Vorderende, 
das  sich  einerseits  in  einen  schnabelartig  zugespitzten  Peristomfortsatz 
auszieht.  Am  Grunde  desselben  entspringt  die  ansehnliche  Hauptgeissel 
und  dicht  daneben,  auf  der  dem  Schnabel  abgewendeten  Seite,  die  kleine 
Nebengeissel.  Neben  dieser  die  Mundstelle.  1  contractile  Vacuole  in  der 
vorderen  Körperhälfte  und  in  gleicher  Höhe  der  Nucleus. 

Einzelmonaden  bis  zu  50  und  60  in  kngligen  Gruppen  auf  den  Enden 
eines  dichotomisch  verzweigten  dicken  Stielgerüstes  zusammengestellt, 
.lugendliche  Stieltbeile  farblos  und  weich,  ältere  gelbbraun  und  steif.  Ver- 
mehrung der  Monadengruppen  durch  Zweitheilung;  häufig  lösen  sich  die 
Gruppen  von  ihren  Stielen  und  zerfallen  in  die  einzelnen  Individuen. 

SUsswasser.    Europa  und  N.-Amerika.    1  Art. 

c.  Unterfamilie  Dinobryinae  Ehrbg.  (Farn.). 

Monaden  hauptsächlich  durch  Besitz  zweier  grünlicher  bis  bräunlicher 
Cliromatopborenplatten  ausgezeichnet     1  Haupt-  und  1  Nebengeissel.* 
Häutige  Gehäuse  ähnlich  den  Bikoecinen,  mit  welchen  sie  auch  die  Be- 
festigung im  Gehäusegrund  und  die  Contractions-  und  Rückziehungsfahig- 
keit  theilen.    Ernährung  wahrscheinlich  holophytisch. 

Dinobryon  Ehrbg.  1838  (32),  Dujardin  (39),  Perty  (76),  Clapa- 
rede  u.  Lacbm.  (154),  Bülschli  (171),  Stein  (167),  Kent  (182),  Pelletan  (204). 

T.  41,  Fig.  9  und  T.  42,  Fig.  1. 
Gestalt  der  Gehäuse  becher-  bis  vasenförmig  (L.  bis  0,1  Mm.);  mit 
zugespitztem  bis  stielförmig  ausgezogenem  Hinterende.  Freischwimmend. 
Koloniebildung  ähnlich  Poteriodendron,  indem  sich  die  jugendlichen  Indi- 
viduen in  dem  MUndungsrand  der  älteren  Gehäuse,  seltener  dagegen  auf 
deren  Aussenrand  ansiedeln.  In  solcher  Weise  entstehen  freischwimmende, 
busebformige  Kolonien.   Vorderende  der  Monaden  ohne  Peristomfortsatz, 

Krimn.  KLu-on  A»*  Tlüertpi.  Iis.    YroUv.»».  52 
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mit  Augenfleck;  Nucleus  central,  1 — 2  contractile  Vacuolen  in  der  vor- 
deren Körperhälfte.  Vermehrung  durch  Längstheilung  im  Gehäuse.  En- 
cystirung  ausserhalb  der  Gehäuse. 

Sttsswasser.    Europa  und  N.-  Amerika    Sichere  Arten  2,  daneben 
noch  einige  unsichere. 

Epipyxis  Ehrbg.  (32)  1838,  Stein  (167),  Kent  (182). 

T.  42,  Fig.  2. 

Unterscheidet  sich  von  Dinobryon  wesentlich  nur  durch  den  Mangel 
der  Koloniebildung  und  die  gewöhnliche  Festheftung  der  Gehäuse  (Länge 
ca.  0,045  Mm.).  Auf  der  der  Nebengeissel  entgegengesetzten  Seite  gewöhn- 
lich ein  zugespitzter  Peristomfortsatz.  Vermehrung  durch  schiefe  Quer- 
theilung  im  Gehäuse. 

Slisswa88er.    Europa.    1  Art. 

d.  Unterfamilie  Urogleninae  Bütschli. 

Monaden  sehr  ähnlich  Dinobryon  (L.  =  0,01 — 0,015  Mm.);  kolonie- 
bildend durch  Vereinigung  sehr  zahlreicher  Individuen  in  einer  Gallert- 
kugel, der  sie  dicbt  unter  der  gesammten  Oberfläche  radial  eingelagert 
sind.  Hinterende  der  Einzelmonaden  zugespitzt  bis  abgerundet.  (Ver- 
einigung der  Schwanzfäden  im  Centrum  der  Kolonie,  wie  Kent  mit  Ehren- 
berg annimmt,  unwahrscheinlich.)  Vermehrung  der  Einzelmonaden  durch 
Theilung.  Vermehrung  der  Kolonien  durch  Theilung  nicht  unwahrschein- 
lich.   Nahrungsaufnahme  nicht  beobachtet,  wahrscheinlich  holophyt. 

Uroglena  Ehrbg.  1833  (Abh.  d.  Berl.  Ak.)  (32),  Bütschli  (171), 
Stein  (167),  Kent  (182). 

T.  42,  Fig.  3. 

Charaktere  der  Unterfamilie.  Durchm.  der  Kolonien  bis  Uber  0,1  Mm. 
Süsswasser.    Europa.    1  Art. 

2.  Unterordnung  Euglenoidina. 

Im  Allgemeinen  grössere  und  höher  entwickelte  eingeisselige  Formen, 
"  von  raonaxonem  oder  ein  wenig  asymmetrischem  Bau.  Cuticula  gewöhn- 
lich vorhanden,  daher  amöboide  Bewegung  ausgeschlossen ,  daftir  jedoch 
sehr  häufig  energisches  Contractionsvermögen ;  doch  gibt  es  auch  zahl- 
reiche starre  Formen.  Farblos  oder  gefärbt  und  dementsprechende  Unter- 
schiede in  der  Ernährungsweise.  Um  die  Geisseibasis  oder  dicht  hinter 
derselben  fast  stets  eine  feine  oder  weitere  Mundöffnung,  welche  in  einen 
wenig  bis  sehr  ansehnlich  entwickelten  Schlund  fuhrt ;  contractile  Vacuolen 
stets  in  der  Nähe  dieses  Schlundes  und  häufig  mit  Reservoir.  Selten  tritt 
eine  Vermehrung  der  Geissein  zu  zwei  ein,  die  entweder  gleich  gross 
oder  in  Länge  verschieden  sind ;  Formen  von  letzterer  Ausbildung  zeigen 
eine  Annäherung  an  die  Heteromastigoda ,  indem  die  eine  der  beiden 
Geissein  gewöhnlich  nach  hinten  gerichtet  getragen  wird,  doch  erreicht 
diese  hintere  Geissei  hier  niemals  eine  so  ansehnliche  Länge  wie  die  der 

j 
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Heteromastigoden.  Wenngleich  die  Abtheilung  der  Eaglenoidina  im  Ganzen 
eine  sehr  natürliche  ist,  lässt  sich  doch,  wie  zu  erwarten,  keine  scharfe 
Grenze  zwischen  ihr  und  den  Monadina  ziehen,  da  die  einfacheren  Formen 
der  ersteren  (speciell  gewisse  Ooelomonadinen)  allmählich  in  die  letzteren 
Ubergehen.  Ebenso  ist,  wie  bemerkt,  auch  die  Abgrenzung  der  Eugle- 
noidina  gegen  die  Heteromastigoda  keine  scharfe. 

6.  Familie  Coelomonadina  Btttschli. 

Gefärbte  Euglenoidina  mit  zahlreichen  kleinen  chlorophyllftthrenden 
oder  l — 2  grösseren  plattenartigen,  grünen  bis  brannen  Chromatophoren. 
Nackt  oder  mit  wenig  entwickelter  Cuticularschicht ,  die  wahrscheinlich 
stets  ungestreift.  Mehr  oder  weniger  contractu,  selten  starr.  Etwas  hinter 
der  Geisseibasis  Reservoir  der  contractilen  Vacnolen,  das  zuweilen  deut- 
lich durch  schlundartigen  Kanal  mit  Oeffnung  (sog.  Mund)  an  Geissei- 
basis in  Verbindung  getroffen  wird.  Eigentlicher  Schlund  jedoch  meist 
nicht.  Stigmen  vorhanden  oder  fehlend.  Nahrungsaufnahme  selten  er- 
wiesen, meist  wohl  sicher  holophytisch. 
Coelomonas  Stein  1878  (167). 

Synon.    Monas  (grandis)  Ehbg.  p.  p.  (32),  (excavata)  Perty  (TO). 

T.  48,  Fig.  3. 

Mittelgross  (L.  =  0,06  Mm.),  sehr  contractu ;  in  gestrecktem  Zustand 
oval  bis  länglich  oval;  Geissei  mässig  lang;  auf  sog.  Bauchseite  zieht 
hinter  Geissei basis  eine  peristomartige  Längsfalte  nach  hinten.  Reservoir 
ansehnlich,  kuglig;  contractile  Vacuole  dicht  hinter  Geisseibasis.  Nucleus 
ziemlich  central.  Ectoplasma  dicht  von  Chlorophyllköroern  erfüllt 
Wahrscheinlich  holophytisch. 

Susswasser.   1  Art. 

Gonyostomum  Diesing  1866  (121). 

Synon.  Monas  fernen)  Ehrbg.  (80),  Merotricha  Merescbkowsky  (174).  Raphido- 
monas  Stein  (167). 

T.  48,  Fig.  4. 

Bau  und  Grösse  sehr  ähnlich  Coelomonas,  unterscheidet  sich  haupt- 
sächlich durch  die  Anwesenheit  zahlreicher  Trichocysten  im  Ectoplasma. 
Wenig  contractu.    Reservoir  deutlich,  quer  halbmondförmig. 

SUsswasser.    Europa.    1  Art. 

?  Vacuolaria  Cienkowsky  1870  (134). 

Scheint  sich  in  der  allgemeinen  Bauweise  des  Körpers  (L.  =  0,14  MnO,  speciell  der 
Gegenwart  zahlreicher  kleiner  Chlorophyllkörperchcn  und  den  Verhaltnissen  der  contractilen 
Vacuolcn,  die  zu  1—8  vorhanden  sind,  jedoch  zuweilen  verschwinden,  worauf  ein  heller,  drei- 
eckiger Kaum,  augenscheinlich  dem  Bebälter  der  Eogleninen  entsprechend,  erscheint,  nahe  an 
die  Gattung  Coelomonas  anzuschließen. 

Der  Besitz  zweier  gleich  langer  Geissein  des  Vorderendes  unterscheidet  sie  jedoch  sehr 
wesentlich.  Dennoch  lässt  sich  die  Möglichkeit  ihrer  Hiehergehörigkeit  nicht  abweisen,  da 
auch  die  sicher  zu  den  Eugleninen  gehörige  Eutreptia  eine  entsprechende  Vermehrung  der 
Geisscln  aufweist 

Ph'urococcusartige  Ruhezustände.    I  Art.   Süßwasser.  Europa. 

52» 
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Flagellata. 


Microglcna  Ebbg.  1831  (19)  und  32,  Stein  (167). 

T.  48,  Fig.  5. 

Mittelgross  (L.  —  0,05  Mm.);  langgestreckt  und  etwas  gestaltsver- 
änderlich. Geissei  niässig  lang;  Mundöffnung  und  Reservoir  vorhanden, 
in  welches  die  zahlreichen  darum  gelagerten  contractilen  Vacuolen  ein- 
münden.  Zwei  seitliche,  langgestreckte  Chromatophoren  und  zwei  Augeu- 
flecke  an  Geisseibasis.  Nahrungsaufnahme? 

SUsswasser.    Europa.    1  Art. 

Chromulina  Cienkowsky  1870  (134). 

Syuon.    Monas  ^ochraceai  Elibg.  |).  p.  ^2),  Chrysomonas  Stein  (Uu),  Chromo- 
phytou  Woronin  (1S1),  Wille  (Sitz.ber.  des  Botati.  Verein*  ilcr  Pro»-.  Brandenburg 
April). 

T.  40,  Fig.  6. 

Klein  bis  sehr  klein  (0,037-0,012  Mm.);  nackt,  oval  bis  länglich 
gestreckt  und  bis  ziemlich  unregelmässig,  ja  wahrscheinlich  zuweilen 
amöboid.  Geissei  ansehnlich.  1 — 2  seitliche,  gelbbraune  Chromatophoren- 
platten.  An  Geisselbasis  gewöhnlich  Augenfleck,  nicht  weit  dahinter  eine 
bis  mehrere  coutractile  Vacuolen.  Nucleus  etwa  central.  Aufnahme  fester 
Nahrung  bei  einer  Art  sicher,  bei  anderen  unwahrscheinlich.  Vermeh- 
rung durch  successive  Zweitheilung  in  gallertumhüllten  Ruhezuständen 
Dauerzustand. 

SUsswasser.    Europa.    2 — 3  Arten. 

Wille  (siehe  oben  unter  Synon  und  wahrscheinlich  auch  No.  197)  sucht  nachzuweisen, 
dass  gewisse  tlhromulinaforineti,  so  die  von  Woronin  als  Chrotnophytou  Kosanoflii  beschrieben. , 
ferner  die  Chromul.  ochracea  Ehbjjr.  sp.  nur  Entwicklungszustände  der  (iattungen  Epipy.vis  un.l 
Chrysopyiis  seien.    Ich  halte  dies  für  »ehr  unwahrscheinlich. 

Cryptoglena  Ehbg.  1831  (19  und  32),  Stein  (167). 

Klein  (L.  bis  0,03  Mm.),  starr,  oval,  mit  hinterer  Zuspitzung,  abge- 
plattet. Zwei  grüne  Chromatophorenplatten  in  den  Seiten  des  Körpers, 
von  welchen  die  eine  vom  einen  Augenfleck  trägt.  Nucleus  im  Hinter- 
endc.  Reservoir,  Mundöffnung  und  Schlund  ähulich  wie  bei  den  übrigen 
Formen.    Wahrscheinlich  holophyt.  Fortpflanzung? 

1  sichere  Art.    SUsswasser.  Europa. 

7.  Familie  Euglenina  Stein  1878. 

Körper  einaxig,  gewöhnlich  mit  einer  Neigung  zur  Bilateralität,  da 
die  am  vorderen  Pol  gelegene  Mundöffnung  meist  ganz  wenig  ver- 
schoben und  dadurch  eine  Bauchseite  angedeutet  ist.  Langgestreckt 
und  Hinterende  meist  scharf  zugespitzt;  Vorderende  dagegen  weniger. 
Spiralgestreifte  Cuticula  stets  deutlich,  von  sehr  verschiedener  Stärke 
und  Resistenz.  Metabolie  gut  ausgebildet.  Feine  Mundöffnung  fiib  t  in  einen 
zarten,  röhrenförmigen  Schlund,  aus  dem  die  gewöhnlich  einfache,  selten 
doppelte  Geissei  entspringt.  (Die  Geissein  werden  häutig  abgeworfen.) 
Dicht  hinter  dem  Ende  des  Schlundes  findet  sich  das  sogen.  Reservoir, 
dem  gewöhnlieh  mehrere  contractile  Vacuolen  anliegen.    Dem  Reservoir 
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liegt  das  einfache,  nur  selten  rückgebildete  Stigma  gewöhnlich  dicht  auf. 
Chroma topboren  fast  immer  anwesend,  gewöhnlich  rein  grün  sowie  meist 
in  grosser  Zahl  und  entsprechend  klein.  Ziemlich  ansehnlicher  Kncleus  in 
Körpermitte.  Vermehrung  durch  Längstheilung  im  ruhenden  Zustand. 
Dauerzustände  z.  Th.  beobachtet.   Copulation  fraglich. 

a.  Unbescbatte  Formen. 

Euglena  Ehbg.  1830  (17—18),  (32);  Dajanlin  (3<)).  Focke  (58.  2>.  Pcrty 
(76),  Schmarda  (ftti,$5).  Carter  (100,  12!>l,  Frouient.il  (14«),  Stein  (167).  Kcnt  (182). 
Kleb»  (206). 

Synon.  Cercaria  p.  p.  o.  F.  Müller  (12i,  Vibrio  p.  p.  O.  F.  Müller  (1 2), 
V  Enchelys  p.  p.  ().  F.  Müller  (12,  dto.  Schrank  il4),  Furcocerca  Lam.  (Aniin. 
s.  vert.),  Enchdys  und  Clo-.terium  (actis)  Niitsoh,  Lacrimatoria  Bory  Enc.  in<  th. ; 
Amblyophte  Ebbg.  <*•.  (32 \  Phacus  p.  p.  Pujardin  <.'(<•).  '  "niinemila  Dnjnrdin  (3!)), 
?  Microrystis  Ktltzing,  Microsrlena  Schuiarda  (S5>. 

T.  47,  Fig.  6-11. 

Gestalt  spindelförmig  bis  langgestreckt  nadelformig  und  dann  mit  zu- 
gespitztem Hinterende,  oder  auch  langgestreckt  cylindrisch  bis  bandförmig. 
Meist  sehr  metabolisch.  Mittelgross  bis  gross  (0,03 — 0,2  Mm.).  Zuweilen 
tordirt.  Spiralstreifung  der  Cuticula  meist  fein.  Cbromatophoren  nur 
selten  fehlend,  meist  zahlreich  und  klein,  scheibenförmig,  seltner  in  ge- 
ringerer Zahl  und  dann  gewöhnlich  bandförmig;  selten  mit  Pyrenoid; 
zuweilen  verdeckt  durch  Haematochrom.  Mund  und  Schlund  fast  stets 
sehr  gut  entwickelt  und  der  Ursprung  der  Geissei  gewöhnlich  im  Schlund. 
Fortpflanzung  durch  Längstheilung  im  geissellosen  Ruhezustand,  der  um- 
hüllt oder  nicht  umhüllt  ist.    Dauerzustände  beobachtet. 

Artenzahl  gross  (ca.  12  nach  Klebs).  Süsswasser  und  Brackwasser. 
Europa,  Ostindien,  Nordamerika,  Nordafrika. 

Colacium  Ehbg.  1833  (20,  32)  emend.  Stein  <i«7).  Kent  (1S2), 

Klebs  (206). 

T.  47,  Fig.  16 

Mittelgross  bis  ziemlich  gross  (L.  =  0,02—0,07  Mm.).  Bau  ganz 
entsprechend  dem  von  Euglena,  von  welcher  sich  diese  Gattung  haupt- 
sächlich dadurch  unterscheidet,  dass  sich  die  freischwimmenden  Indivi- 
duen auf  kleinen  Wasserthieren  (hauptsächlich  Copepoden  und  Räder- 
thieren)  mit  dem  Vorderende  festheften  und,  indem  aie  meist  die  Geissei 
abwerfen,  einen  Gallertstiel,  sowie  eine  niässig  dicke  Gallerthülle  aus- 
scheiden. Indem'  sie  sich  hierauf  durch  fortgesetzte  Längstheilung  ver- 
mehren, bilden  sie  verzweigte  Kolonien.   Dauerzustände  beobachtet. 

Süsswasser.   Ca.  3  Arten.  Europa. 

Eutreptia  Perty  1852  (76),  Kcnt  (\S2),  Klebs  t2oc). 

Synon.    Zygoselmis  p.  p.  Fromentcl  (145). 

Allgemeiner  Körperbau  wie  bei  Euglena  (L.  bis  0,05  Mm.);  sehr 
metabolisch.  Hauptcharacter :  der  Besitz  zweier  gleichlangcr  Geissein,  die 
sich  in  derselben  Weise  wie  bei  Euglena  zu  inseriren  scheinen. 

1  Art.    Süsswasser.  Europa, 
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Flagollata. 


b.  Beschalte  Formen, 

Ascoglena  St.  1878  (167),  Kleba  (206). 

T.  47,  Fig.  19. 

Klein;  Bau  im  Wesentlichen  wie  der  von  Euglena.  Hauptcharacter 
die  Ab8cheidnng  eines  aufgewachsenen  braunen,  becher-  bis  röhren- 
förmigen Gehäuses.   Fortpflanzung  durch  Theilung  in  dem  Gehäuse. 

1  Art.   Susswasser.  Europa. 

Trachelomonas  Ehbg.  1833  (20),  (32),  Fromentel  (146),  Stein  (167), 

Kent  (182),  KJebs  (206). 

Syuon.  Lagenclla  p.  p. ,  Chaetoglona  p.  p.,  Cbaetophlya  Ehbg.  (32),  Lagenclla 
Schinarda  (65)  und  Chaetoglena  derselbe  (85) ,  Cryptomonas  Dnjardin  p.  p.  (39), 
Choneinonas  und  Trypcmonas  Perty  (76),  Cryptoglena  Clap.  und  Lachm.  (104). 

T.  47,  Fig.  11  und  T.  48,  Fig.  1—2. 

Klein  bis  mittelgross  (Gehäuselänge  bis  0,06  Mm.).  Bau  im  Wesent- 
lichen ganz  wie  bei  Euglena.  Hauptcharacter:  die  Abscheidung  einer 
unbefestigten,  spröden,  farblosen  bis  braunen  Schale,  deren  Gestalt  etwa 
zwischen  der  Kngel-  und  länglichen  Eiform  schwankt.  Dieselbe  besitzt 
eine  kleine  runde  vordere  Oeffnung  zum  Austritt  der  Geissei  und  ist  häufig 
auf  ihrer  Oberfläche  durch  besondere  Sculpturen  oder  ßestachelung  verziert. 

Fortpflanzung  durch  Theilung  im  Gehäuse,  worauf  der  eine  Spröss- 
ling  dasselbe  verlässt;  auch  durch  Theilung  im  umhüllten  Ruhezustand 
innerhalb  des  Gehäuses.  Artenzahl  gross  (ca.  11);  Stisswasser  und  marin 
(Parona  in  Bollet.  scientifico  1882)    Europa  und  Nordafrika. 

17.  Familie  Chloropeltina  Stein  1878. 

Allgemeine  Bauweise  wie  bei  den  Eagleninen,  von  denen  sich  diese 
Gruppe  hauptsächlich  durch  die  besondere  Stärke  und  Resistenz  der 
Cuticula  und  daher  auch  durch  gänzlichen  oder  fast  gänzlichen  Mangel 
der  Metabolie  unterscheidet.  Schwanzspitze  stets  deutlich.  Häufig  1  bis 
mehrere  sehr  ansehnliche  Scheiben-,  bis  ringförmige  Paramylonkörper 
vorbanden.  Fortpflanzung  durch  Längstheilung,  gewöhnlich  im  nicht  um- 
hüllten Ruhezustand. 

Lepocinclis  Perty  1849  (Mittheil,   der  Berner  Naturf.  Vers, 
und  76). 

Synon.  Euglena  p.  p.  Ebb*.  (32),  Eichwald  (52),  Carter  (106),  Chloropoltis  Stein 
(167),  Pbacus  p,  p.  Klebs  (206). 

T.  47,  Fig.  17. 

Monaxon  bis  zweiseitig,  da  die  Mundöffnung  regulär  am  vorderen 
Körperpol  ihre  Lage  hat  nnd  sich  theils  etwas  röhrig  vorspringend  erhebt, 
theils  sich  in  einen  kurzen  röhrenförmigen  Schlund  fortsetzt,  der  in  der 
Körperaxe  nach  hinten  zieht.  Gestalt  entweder  regulär  ellipsoidisch 
oder  etwas  parallel  der  Längsaxe  abgeplattet.  Durchaus  starr  und  starke 
Cuticula  theils  längs-  theils  spiralgestreift,  die  Streifen  zuweilen  be- 
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stachelt  Paramylonkörper  zuweilen  sehr  gross  und  scblingcntormig 
gestaltet. 

2  Arten.   Stisswasser.   Europa  und  Ostindien. 

Phacus  Nitzsch  1816  (Beitr.  zur  Infusorienkunde),  Dujardin  (.)«), 

Stein  (169),  KJebs  p.  p.  (206). 

Synon.  Cercaria  p.  p.  Ü.  V.  Müller  (12),  Virjrulina  Bory  de  Vinc.  Eue.  im-tli., 
Euglenap.  p.  Ehbj.  (32)  and  andere  Autoreu,  ?  Orcula  Weisse  (112.  T.  V),  Lcpo- 
cinclis  p.  p.  Perty  (7«). 

T.  47,  Fig.  12-15. 

Gestalt  mehr  oder  minder  deutlich  asymmetrisch,  abgeplattet,  ellipso- 
idisch  bis  birnförmig  mit  mehr  oder  minder  ansehnlicher  hinterer  Schwanz- 
spitze, welche  durch  ihre  manchmal  schiefe  Stellung  die  Asymmetrie  zuweilen 
noch  vermehrt  (L.  bis  0,09  Mm.).  MundörTnung  bei  den  meisten  Formen 
rttckenständig  and  asymmetrisch,  Schlund  schief  gerichtet.  Cuticula 
längs  oder  spiralig  gestreift,  zuweilen  auch  der  Gesammtkörper  nochmals 
schraubig  tordirt.  Meist  ein  sehr  ansehnlicher  Paramylonkürper  in  der 
Körpermitte,  dahinter  der  Kern. 

Artenzahl  ca.  6.   Stisswasser.   Europa  und  Nordamerika. 

9.  Familie  Menoidina  Bütschli. 

Unterscheiden  sich  von  den  Euglenina,  denen  sie  in  Gestalt  und  all- 
gemeiner Bauweise  sehr  nahe  stehen  durch  Chlorophyllmangel,  der  hier 
in  Verbindung  mit  der  saprophytischen  Lebensweise,  normal  ist; 
ebenso  fehlt  ein  Stigma  stets.  In  den  Übrigen  Characteren  herrscht,  wie 
gesagt,  wohl  eine  weitgehende  Uebereinstimmung  mit  den  Eugleninen. 
Körper  metabolisch  oder  starr. 

a.  Metabolische  Formen. 

Astasiopsis  n.  g. 

Synon.  Cyclidiuin  p.  p.  (distortum)  Dujardin  (39).  Euglena  p.  p.  (curvata) 
Kleba  (206). 

T.  47,  Fig.  4. 

Gestalt  im  schwimmenden  Zustand  sehr  langgestreckt,  spindel-  bis 
nadeiförmig,  ähnlich  gewissen  Euglenen,  jedoch  häufig  auch  sehr  abge- 
plattet und  mehr  oder  weniger  schraubig  tordirt.  Sehr  metabolisch. 
Mundöffnung  nimmt  die  vordere  Körperspitze  ein  und  ragt  als  ein  etwas 
knopfartiges  Spitzchen  auch  im  stark  contrahirten  Zustand  deutlich  her- 
vor. Fortpflanzung? 

1  Art.   Stisswasser  und  Infusionen.  Europa. 

?  Astasiodes  n.  g. 

Synon.    Astasia  Kleb»  (206)  und  frühere  Autoren  p.  p. 

Unterscheidet  sich,  soweit  zu  beurtheilen,  von  der  vorigen  Gattung 
hauptsächlich  dadurch,  dass  die  MundörTnung  mehr  nach  Art  der  Euglenen 
gelagert  und  gebaut  ist  und  sich  auch  in  einen  ähnlich  wie  bei  diesen 
beschaffenen  Schlund  fortsetzt. 

Ca.  2  Arten.  Stisswasser. 
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b.  Nichtmetabolische  Formen. 

Meooidium  Perty  1852  (76),  stein  (167),  Kcnt  (182),  Kleb*  (206). 

T.  48,  Fig.  7. 

Gestalt  (L.  bis  0,06  Mm.)  länglich  halbmondförmig;  das  Hinterende 
abgerundet,  das  Vorderende  trägt  auf  einer  etwas  baisartigen  Verlänge- 
rung (ähnlich  Astasiopsis)  die  Mundöffnuug.  Schluud  ziemlich  deutlich. 
Coucave  Bauchseite  zu  einer  Kante  verschmälert,  die  gegenüberstehende 
Rückseite  breit  abgerundet.   Enthält  zuweilen  einige  Chromatophoren. 

1  Art.    Süsswasser.  Europa. 

Atractonema  Stein  1878  (167). 

T.  48,  Fig.  8. 

Unterscheidet  sich  von  der  vorhergehenden  Gatlung  wesentlich  nur 
durch  eine  geradgestreckte,  spindelförmige  Gestalt  (L.  bis  0,032  Mm.),  mit 
zugespitztem  Hinterende.    Grosser  scheibenförmiger  Paramylon(?)körper 
häufig  vorhanden. 
1  Art.   Süsswasser.  Europa. 

Rhabdomonas  Fresenius  1858  (102),  Klebs  (206). 

Synon.    Astasia  Stein,  Jugendfora  (167),  V  Astasia  (costata)  Künstler  (190). 

Klein  (L.  =  0,020  Mm.),  cylindrisch,  meist  etwas  halbmondförmig 
gekrümmt  und  beide  Enden  unverschmälert  und  breit  abgerundet  Cuti- 
cula  breit  längsgestreift.  Schlundröhre  deutlich  (Klebs).  Längstheilung 
beobachtet  (Künstler).  (Künstler  gibt  bei  seiner  wahrscheinlich  hieher- 
gehörigen  Astasia  costata  neben  der  Hauptgeisse]  noch  eine  kleine  Neben- 
geissel an.) 

1  Art.   Süsswasser.  Eoropa. 

10.  Familie  Peranemina. 

Sehr  metabolische  ungefärbte  Englenoidinen  von  ziemlicher  Grösse 
mit  einer  sehr  ansehnlichen  Geissei  des  Vorderendes ,  die  dicht  vor  der 
etwas  zurlickgerückten  ziemlich  weiten  Mundöffnung  entspringt.  Zuweilen 
sammt  dieser  in  einem  erweiterten  Pcristom  gelegen.  Die  Mundöffnung 
führt  in  einen  ansehnlichen  röhrenförmigen  Schlund.  Cuticula  zart; 
spiralgestreift.  Nucleus  central.  1  eontractile  Vacuole  im  Vorderende. 
Nahrungsaufnahme  sicher. 

Peranema  Dujardin  1841,  Perty  (76),  Stein  (167),  Klebs  (206). 

Synon.  Trachelius  p.  p.  Urichophorus)  Ehrouberg  <,:«2  ond  früher),  Astasia  Clap. 
und  Lachmann,  Carter  (100a),  James-Clark  (125),  Fromcntcl  (146)  p.  p.,  Kent  (182). 

T.  47,  Fig.  1. 

Ziemlich  gross  (L.  bis  0,08  Mm.),  etwa  oval,  Hinterende  meist  breit 
abgerundet,  seltner  etwas  zugespitzt;  Vorderende  mässig  zugespitzt.  Auf 
diesem  sehr  ansehnliche  Geissei;  dicht  dahinter  auf  der  Bauchseite  eine 
wahrscheinlich  im  geschlossenen  Zustand  spaltförmige  Mundöffnung,  die 
in  einen  ziemlich  langen,  röhrenförmigen,  geraden  Schlund  fuhrt  (nach 
Klebs  soll  derselbe  ein  vorstossbarer  Stabapparat  sein).  Sehr  metabolisch. 
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Cuticula  fein  spiralgestreift.  1  contractile  Vacaole  im  Vorderendc,  Nucleus 
ziemlich  central.  Fortpflanzung  durch  Längstheilung. 

1  sichere  Art,  doch  zeigen  noch  zahlreiche  unzureichend  beschriebene 
Formen  vielleicht  nähere  Beziehungen  zu  dieser  Gattung.  Süsswasser. 
Enropa,  Ostindien,  Nordamerika  und  Nordafrika. 

Urceolus  Mereschkowsky  1877  (Arbeiten  der  Gesellschaft  der 
Naturforscher  zu  Petersburg  Vol.  VIII.  und  174). 

SynoD.   Phialoncma  Stein  (167). 

T.  47,  Fig.  -5. 

Mittelgross  (L.  bis  0,05  Mm.),  Gestalt  im  gestreckten  Zustand  etwa 
flaschenförmig ,  mit  flaschenhalsartig  erweitertem  Vorderende  und  abge- 
rundetem bis  mässig  zugespitztem  Hinterende.  Cuticula  fein  bis  grob 
schraubig  gestreift.  Sehr  metabolisch.  Vorderende  zu  einem  etwa  trichter- 
förmigen Peristom  vertieft,  in  dessen  Grund  die  ansehnliche  Geissei  ent- 
springt und  das  in  den  tief  hinabsteigenden,  engen  Schlund  fuhrt  1  con- 
tractile Vacuole  im  vorderen  Körperdrittel. 

1  Art.   Sösswasser.  Europa. 

11.  Familie  Petalomonadina. 

Ungefärbte  formbeständige  Formen  von  etwa  ovaler  abgeplatteter 
Gestalt,  mit  grosser  Geissei  des  Vorderendes  und  dicht  dahinter,  auf 
Bauchseite  einer  Mnndöffnung  mit  sehr  wenig  entwickeltem  Schlund. 
Nahrungsaufnahme  sicher. 

Petalomonas  Stein  1859  (Organismus  der  Infusionsthiere  I.  p.  76). 

Synon.  ?  Gonium  (rectang.  und  obtusang.)  O.  F.  Müller  (12),  ?  Trachelius  (lati- 
ceps)  EhroDb.  (86),  Cyclidium  (abscissa)  p.  p.  Doj  ardin  (39),  ?  Monas  (pileat.) 
p.  p.  Porty  (76)  ?  Peranoma  (protr.  u.  trlobul.)  Froinentel  (146). 

T.  47,  Fig.  2. 

Mittelgross  (bis  0,045  Mm.  L.),  formbeständig;  etwa  oval,  stark  abge- 
plattet, mit  platter  oder  durch  eine  mittlere  Längsfurche  vertiefter  Bauchseite, 
gewölbter  und  zum  Theil  mit  einigen  Längskielen  ausgerüsteter  Rtlck- 
seite.  Sehr  lange  Geissei  des  Vorderendes,  die  gewöhnlich  nur  am  Ende 
bewegt  wird.  Mundöffnung  an  der  Geisseibasis  auf  Bauchseite,  ohne 
oder  doch  nur  mit  sehr  kurzer  Schlundeinsenkung.  1  contractile  Vacuole 
in  vorderer  Körperhälfte,  dem  linken  Seitenrand  genähert  Kern  dem 
rechten  genähert.   Nahrungsaufnahme  sicher. 

Süsswasser.   Europa.   4  Arten. 

Anhang  zu  der  Familie  der  Petalomonadina. 

Scytomouas  Stein  1S7S  (167). 

Klein  (L.  =  0,615  Mm.),  nackt  (V).  formbeständig,  etwa  oval;  1  vordere  (ieissel. 
Coutractile  Vacuole  etwas  vor  der  Mitte.    Nucleus?  Nahrungsaufnahme? 

Süsswasser.    Europa.    1  Art.  . 

Die  Stellung  dieser  Form  Ist,  insofern  sich  nach  dem  bis  jetzt  bekannten  urtheilen  lässt, 
noch  ansicher.  Stein  zieht  sie  zu  seiner  Familie  der  Scytomonadina,  wogegen  sie  Kent(lS2) 
in  die  Nahe  von  Oikomonas  bringt,  dor  sie  ja  auch  ziemlich  gleicht.    Ich  glaube,  dass 
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vielleicht  gewisse  Beziehungen  zu  Petalomonas  vorhanden  sind,  doch  ist,  wie  bemerkt,  die 
Sachlage  sehr  unklar. 

12.  Familie  Astasiina  Bütschli  (vielleicht  besser  als  Heteronemina 

zu  bezeichnen). 

Ungefärbte,  metabolische  oder  starre  Formen,  deren  Hauptauszeicb- 
nung  gegenüber  den  übrigen  Euglenoidinen  im  Besitz  einer  dicht  neben 
der  Hauptgeissel  entspringenden,  kleinen  bis  mässig  langen  Neben- 
geissel besteht  Ernährung  wahrscheinlich  z.  Th.  saprophytisch ,  z.  Th. 
animal. 

a.  Metabolische  Formen. 

Astasia  (Ehrenberg  1830)  emend.  Stein  1878  (167),  non  Kent 
nnd  Klebs. 

Synon.    Proteus  p.  p.  (tenax)  U.  F.  Müller  (12).  Distigma  p.  p.  Ehbg.,  Kcnt  (182) 

T.  48,  Fig.  9. 

Gross  (L.  bis  0,1  Mm.);  langgestreckt  cylindrisch,  Vorder-  nnd 
Ilintcrende  zugespitzt.  Vorderende  trägt  dicht  neben  der  Hauptgeissel 
eine  zarte,  nach  vorn  gerichtete  Nebengeissel  (die  Geissein  gehen  jedoch 
häufig  verloren).  Cuticula  zart  spiralstreifig.  Metabolie  sehr  energisch, 
auch  während  des  Schwimmens.  Dicht  hinter  der  Geisseibasis  zuweilen 
zwei  schwärzliche  stigmaartige  Puncte.  Mund  und  Schlundröhre  wahr- 
scheinlich ähnlich  denen  der  Eugleninen.  Ernährung? 

1  Art.   Süsswasser.    Europa  und  Nordamerika. 

Heteronema  Dujardin  1841  (39),  emend.  Stein  (167). 

Synon.  Trachelius  p.  p.  (globulifer)  Ehbg.,  Astasia  p.  p.  (acus)  Ehbg.  (36), 
?  Peranema  p.  p.  (globulifer),  Dnjardin  (39),  ?  Dinema  Perty  (76),  Astasia  p.  p. 
(fasiformis)  Fromentel  (146). 

T.  48,  Fig.  10. 

Die  Unterschiede  dieser  Gattung  von  Astasia  sind  sehr  geringfügig, 
so  dass  es  Überhaupt  fraglich  erscheint,  ob  beide  nicht  besser  zusammen- 
zuziehen wären.  Die  hauptsächlichste  Differenz  scheint  darin  zu  bestehen, 
dass  die  Nebengeissel  hier  ansehnlicher  wird  und  ihre  Insertion  etwas 
auf  die  Bauchseite  nach  hinten  gerückt  ist.  Ernährung? 

3—4  Arten.   Süsswasser  und  marin.  Europa. 

Zygoselmis  Dujardin  1841  (39),  Perty  (76),  Stein  (167). 

Synon.    Astasia  (inflata  und  crassa)  Fromentel  (MG)  p.  p. 

T.  48,  Fig.  11. 

Gross  (L.  bis  0,1  Mm.).  Gestalt  oval  bis  länglich,  jedoch  durch 
active  oder  passive  Gestaltsänderung  sehr  wechselnd.  Cuticularschicht 
spiralgestreift.  Vorderende  meist  etwas  zugespitzt,  Hinterende  abgerundet. 
Bewegungsgeissel  sehr  ansehnlich,  dicht  dabei  die  kleine  Schleppgeissel 
Dahinter  eine  etwa  schlitzförmige  Mundöffnung,  die  in  kurzen  und  weiten 
rührigen  Schlund  führt.  Daneben  die  contractile  Vacuole.  Grosser 
Nuclens  etwa;  "central.  Nimmt  ansehnliche  Nahrungskörper  auf.  Längs- 
theilung. 

Süsswasser.   Europa.    1  Art 
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b.  Nichtmetaboliscbe  Formen. 

Sphenomonas  Stein  1878  (167). 

T.  48,  Fig.  12. 

Mittelgross  (L.  =  0,032  Mm.),  formbeständig.  Gestalt  etwa  oval, 
beiderseits  zugespitzt,  mit  4  hervorragenden  Längskielen,  so  dass  Quer- 
schnitt ziemlich  quadratisch.  Hinterende  enthält  häufig  einen  sogen. 
Gallertkörper.   Längstheilung.  Nahrungsaufnahme? 

Sösswasser.   Europa.   1  Art 

Tropidoscyphus  Stein  1878  (167). 
Synon.   Sphenomonas  p.  p.  Kent  (182). 

T.  48,  Fig.  13. 

Mittelgross  (L.  —  0,04  Mm.),  formbeständig.  Gestalt  etwa  oval, 
Hinterende  scharf  zugespitzt,  Vorderende  schief  abgestutzt  bis  ausge- 
schnitten. Regelmässig  vertheilte  Läogsrippen  des  Körpers,  die  häußg 
etwas  schraubenförmig  verlaufen.  Mund  im  ausgeschnittenen  Vorderende, 
im  An8chluss  hieran  ein  sehr  erweiterungsfähiger  Schlund,  an  dessen 
Ende  die  contractile  Vacuole.  Naeleus  central.  Nahrungsaufnahme  sicher. 

Stisswasser.   Europa.   1  Art. 

3.  Unterordnung  Heteromastigoda. 

Kleine  Abtheilung,  zu  welcher  Formen  von  geringer  bis  ziemlich  be- 
trächtlicher Grösse  gehören.  Nackt  und  dann  zuweilen  auch  amöboid 
werdend,  oder  starr  und  dann  häufig  mit  ähnlicher  Cuticula  wie  die 
Eugleninen  etc.  versehen.  Hauptauszeichnung  der  Besitz  zweier,  in  ihrem 
Verhalten  wesentlich  verschiedener  Geissein  des  Vorderendes,  die  auch 
gewöhnlich  an  Grösse  recht  differiren.  Die  eine  Geissei  ist  nach  vorn 
gerichtet  und  bewirkt  die  gewöhnliche  Vorwärtsbewegung,  die  andere  und 
meist  grössere  wird  nach  hinten  gerichtet  nachgeschleppt.  Doch  mttssen 
wir  einstweilen  hier  auch  zwei  Formen  anschliessen,  bei  welchen  die 
Zabl  der  hinteren  Geissein  auf  zwei  vermehrt  ist.  Ernährung  stets  ani- 
malisch und  daher  zum  mindesten  immer  eine  Mundstelle  vorhanden, 
welche  bei  den  grösseren  Formen  zu  einem  deutlichen  Mund  wird,  der 
mit  ansehnlichem  Schlund  in  Verbindung  steht.   Stets  ungefärbt. 

Wie  schon  ans  Frühcrem  hervorgeht,  existirt  keine  scharfe  Grenze  zwischen  den  Eugle- 
noidina  und  der  jetzt  zu  besprechenden  Unterordnung  (spcciell  der  Familie  der  Anisonemina). 
auch  scheint  es  überhaupt  noch  etwas  unsicher,  ob  die  Verwandtschaft  der  beider»  unter- 
sebiednen  Familien  der  Heteromastigoden  eine  so  innige  ist,  wie  hier  angenommen  wurde. 

13.  Familie  Bodonina  ßütschli  (Heteromitidae  Kent  1880). 

Kleine,  nackte  Heteromastigoda,  bei  welchen  der  Grössenunterschied 
der  beiden  Geissein  zuweilen  nur  wenig  hervortritt.  Schlund  höchstens 
angedeutet. 

Bodo  (Ehbg.  1830),  Stein  1878,  non  Kent  (182).  . 

Synon.  Heteromita  Dujardin  p.  p.  (39),  Perty  (76)  p.  p.,  Fromentcl  (146) 
p.  p.,  Kent  (1S2),  Grassi  p.  p.  (193).  Kunstler  (Oompt.  rend.  iShli,  October), 
Ampbimonas  Dujardin  (39)  p.  p.,  Spiromonas  (Perty)  Kent  p.  p.  {\S2),  Plouro- 
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in oii l'orty  iH>).  Colpodclla  Cionkoasky  (.115),  L>ii<lomastix  Keiil  (1*>2),  '.'  Am- 
soncma  (Indibund.  und  intenned.)  Kcnt  (IM),  Isomita  Diesing  (121),  Protonoui 
Haeck.  (Mouogr.  d.  Moneren  1S70)*).  tlie  hooked  Monad  und  tlic  springüig  MoiuJ 
Daliinger  and  Drysdalc  (145). 

T.  46,  Fig.  4-6. 

Klein  (L.  bis  0,03  Mm.),  nackt,  oval  bis  länglich  gestreckt.  Das  meist 
zugespitzte  Vorderende  mit  zwei  gewöhnlich  recht  ungleichlangen  Geisseln 
Die  kleinere  nach  vorn  gerichtet  und  schlängelnd,  die  grössere  nach 
hinten  gerichtete  wird  nachgeschleppt  und  dient  auch  häufig  zur  Befesti- 
gung. Mundstclle  am  Vorderende,  sich  zuweilen  in  schlundartiges  kurzes 
Röhrchen  fortsetzend.  Nucleus  meist  in  Körpermitte  1  bis  mehrere  cod- 
tractile  Vacuolen  von  verschiedener  Lagerung.  Mit  oder  ohne  Verlust 
der  Geisscln  gehen  gewisse  Formen  häufig  in  amöboiden  Zustand  über. 
Vermehrung  durch  Längstheilung  und  Sporulation  nach  Copnlation. 

Süss-  und  Salzwasser  (Parona)  und  Infusionen.  Europa  und  Aegypten. 
[Pruner  beiDavaine  (152)];  auch  parasitische  Formen  von  entsprechendem 
Bau  finden  sich,  so  z.  B.  im  Darm  von  Lacerta  (Grassi,  Künstler).  Ebenso 
gehört  die  sog.  Plagiomonas  (früher  1879  Retortomonas)  Gryllotalpae  (Grassi, 
193),  aus  dem  Darm  der  Gryllotalpalarve  wahrscheinlich  hieher. 
Artzahl  ca.  5—6. 

Phyllomitus  Stein  1878  (167). 

T.  46,  Fig.  7. 

Klein  (L.  bis  0,021  Mm.);  Gestalt  oval  bis  länglich  oval,  Hinterende 
häufig  zugespitzt,  seltner  abgerundet.  Vorderende  mit  schiefem  Ausschnitt 
(Pcristom  St. 's)  und  einer  dicken  blattartigen  Geissei,  die  sich  bald  in 
zwei  gewöhnlich  ungleich  lange  spaltet.  Nucleus  im  Vorderende.  Nah- 
rungsaufnahme wohl  sicher. 

Süsswasscr.    Europa.    1  Art. 

Colponema  Stein  1878  (167). 

T.  46,  Fig.  10. 

Klein  (L.  =  0,03  Mm.),  formbeständig;  Gestalt  breit  S  förmig; 
massig  abgeplattet;  Bauchseite  durch  LäDgsrinne,  welche  sich  in  vorderer 
Hälfte  stark  erweitert,  tief  ausgehöhlt.  Kleinere  Bewcgungsgeissel  an 
vorderer  Körperspitze,  hintere  Schlcppgeissel  in  der  Mitte  der  Bauchrinne. 
1 — 2  contractile  Vacuolen  in  Körperraitte.  Nahrungsaufnahme? 

Süsswasscr.    Europa.    1  Art. 

Anhang  zu  der  Familie  der  Rodoiiina. 

Dallingeria  Kent  1880  (1882)  nach  Dallinger  (168). 

T.  45,  Fig.  12. 

Klein  (L.  =  0,007  Mm.);  Gestalt  länglich,  in  der  Mittelregion  etwas 
eingeschnürt;  Vorderende  zugespitzt,  mit  einer  nach  vorn  gerichteten 
Geissei.  Jederseits,  etwa  in  Körpermitte,  entspringt  eine  nach  hinten  ge- 
richtete Geissei,  mit  welchen  die  Wesen  sich  häufig  festheften  und  danD 

*';  Die  in  den  Nachträgen  zur  Monogr.  der  Moneren  beschriebene  Protoznonas  Haxleyi 
ist  eine  ganz  unsichere,  wahrscheinlich  überhaupt  nicht  zu  den  Flagcllaten  gehörige  Form. 
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mittels  der  Contractionen  dieser  Geissein  Schnellbewegungen  ausführen, 
ähnlich  gewissen  Bodonen.    Nocleus  in  hinterer  Hälfte.  Contractile 
Vacnole?    Längstheilung ,  Copulation. 
Infusion.   Europa.   1  Art. 

Ein  gesichertes  Urtheil  Uber  die  Stellung  dieser  Form  scbeiiit  *nir  zur  Zeit  unmöglich, 
ich  reihe  sie  daher  nur  provisorisch  hier  an. 

Trimastix  Kent  1880  (182). 

T.  45,  Fig.  13. 

Klein  (L.  =  0,015  Mm.) ;  oval  bis  birnftrmig,  mit  etwas  zugespitztem 
Vorderende,  dies  trägt  drei  Geisselo,  von  welchen  eine  nach  vorn  ge- 
richtet ist,  die  beiden  andern  dagegen  nachgeschleppt  werden.  Der 
rechtsseitige  Körperrand  in  eine  Art  Membran  ausgewachsen,  längs 
deren  Basis  sich  die  eine  der  nach  hinten  gerichteten  Geissein  in 
schlangenförmigen  Biegungen  anlegt  und  erst  ihre  Uber  das  Körperende 
sich  fortsetzende  Verlängerung  wird  frei.  1  contractile  Vacuole  nahe  der 
Geisseibasis,  Nucleas  im  Hinterende.  Nahrungsaufnahme? 

Faulendes  Seewasser.   Europa.    1  Art. 

Leider  fühle  ich  mich  ausser  Stand,  dieser  interessanten  Form  eine  gesicherte  Stellung 
anzuweisen ;  daher  ist  ihre  Einreibung  eine  ganz  provisorische.  Wie  schon  früher  angedeutet, 
halte  ich  auch  Beziehungen  zu  Trichomonas  nicht  für  unmöglich.  Mit  Trimastix  hat  viel- 
leicht auch  das  dreigeisselige  Wesen,  welches  Henncguy  neuerdings  (201)  unter  dem  Namen 
Bodo  necator  beschrieb  und  das  zuweilen  in  sehr  grossen  Mengen  auf  der  Haut  junger 
Forellen  schmarotzt,  nähere  Beziehungen.   Ein  Bodo  ist  es  wohl  sicher  nicht. 

14.  Familie  Anisonemina  Kent  1880.    (Scytomonadinae  p.  p.  St.  * ) 

Grössere  Formen  (L.  0,04—0,05  Mm.);  formbeständig,  mit  Cuticula. 
Körper  abgeplattet;  im  Allgemeinen  oval  uud  etwas  asymmetrisch. 
Grössen differenz  der  beiden  Geissein  erheblich.  Deutliche  Mundöffnung 
hinter  der  Basis  der  Bewegungsgeissel  auf  Bauchseite  in  Verbindung  mit 
verschieden  langem  röhrigem  Schlundapparat.  Aufnahme  ansehnlicher 
Nahrungskörper.   Vermehrung  durch  Längstheilung. 

Anisonema  Dujardin  1841  (39),  jam.-s-ciark  (125),  Butschli  p.  p.  (171), 

Stein  (167),  Kent  p.  p.  (1S2),  Klobs  (200). 

Synon.  Bodo  (grandis)  p.  p.  Ehreiibcrg  (82),  Heteromita  (ovata)  Dujardin  (39) 
und  Perty  (76),  p.  p.  Fromentel  (146),  Diplomita  Fromentel  (146),  'i  Ploootia 
Dujardin  (39). 

T.  46,  Fig.  8. 

Mittelgross  (L.  bis  0,04  Mm.);  oval,  stark  abgeplattet  und  deutlich 
asymmetrisch,  der  rechte  Seitenrand  auf  der  Bauchseite  etwas  stärker 
wulstig  vorspringend.  Zarte,  sehr  fein  spiralgestreifte  Cuticula  (Klebs). 
Dicht  hinter  der  Basis  der  Bewegungsgeissel  die  Mundöffnung,  welche 
sich  etwas  schief  nach  links  hinein  senkt  und  mit  einem  dunkeln,  mässig 
langen,  rührigen  .Schlundapparat  in  Verbindung  tritt.  Schleppgeissel  ent- 
springt aus  der  Mundeinsenkung  (Klebs),  zieht  im  Bogen  um  den  vorderen 

*)  Bei  der  allgemeinen  Schilderung  des  Baues  etc.  der  Flagellata,  wurde  für  diese 
Familie  gewöhnlich  die  Bezeichnung  Scytomonadina  gebraucht,  da  jedoch  die  (iattun-r  Sryto- 
sirher  nicht  hieh.r  gehört,  so  empfiehlt  sieh  der  Kent'sche  Name. 
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Kürperrand  nach  rechts  and  läuft  an  dem  aufgew nisteten  rechten  Körper- 
rand nach  hinten  herab.  1  contractile  Vacuole  im  Vorderende  am  linken 
Seitenrand.  Nucleus  randlich,  etwas  hinter  der  Körpermitte.  Nahrungs- 
aufnahme sicher;  sog.  Afterstelle  am  Hinterende  (Stein).  Vermehrung 
durch  Längstheilung. 

SUsswasser  und  wahrscheinlich  auch  marin;  Europa  und  Nordamerika 
Artzahl  2—3. 

En to siphon  Stein  1878  (167). 

Synon.  ?  Cyclidiuin  (margaritac.)  Ehrenberg  (32),  CycÜdium  (lineata)  Weisse 
(1851),  Anisonema  p.  p.  Dujardin  (89),  Bütschli  (171),  Heteromita  (sulcata  und 
V  cylindrica)  Mercschkowsky  (174),  Ploeoüa  (Dj.)  Fromontel  (146). 

T.  46,  Fig.  9. 

Unterscheidet  sich  hauptsächlich  von  Anisonema  dadurch,  dass  sich 
die  Schleppgeissel  dicht  hinter  der  Bewegungsgeissel  inserirt  und  keinen 
Bogen  beschreibt  Vorderende  ziemlich  breit  und  meist  etwas  schief  ab- 
gestutzt.   Bauch-  und  Rückseite  grob  längsgerippt. 

SUsswasser  und  marin  (Parona).    Europa.    1  Art 

Anhang  zur  Familie  der  Anisonemina. 

Heteromastix  James- Clark  1867  (124),  früher  in  „Mind  in  natnre".  p.  146. 

Mittelgross  (Länge  im  gestreckten  Zustand  =  0,05  Mm  );  Körperbau  im  Allgemeinen 
sehr  ähnlich  Anisonema;  dagegen  sehr  contractil,  ähnlich  Euglena  und  Peranema.  Auf  ror- 
dercr  Fläche  der  Bauchseite  eine  etwas  schief  nach  hinten  ziehende  breite  Grube  oder  ein 
Eindruck,  der  sich  Uber  die  Hälfte  des  Körpers  hinzieht.  Daraus  entspringen  eine  grosse 
Anzahl  feiner  Cilien,  welche  die  Hauptbeweguiifrsorgane  sind,  über  deren  Stellung  und  An- 
ordnung jedoch  keine  Sicherheit  herrscht.    Stigma  im  Vorderende. 

Fundstätte?    Nordamerika.    1  Art. 

■ 

4.  Unterordnung  Isomastigoda  Bütschli. 

Kleine  bis  mittelgrosse  Formen  von  monaxoner,  seltener  bilateraler 
bis  asymmetrischer  Gestalt  Vurderende  mit  2,  4  oder  selten  5  gleichen 
Geissein,  die  gewöhnlich  dicht  bei  einander  entspringen,  selten  mehr  aus- 
einander gerückt  sind.  Theils  gefärbt,  theils  ungefärbt  Nackt  oder  mit 
SchalenhUlle  oder  Gehäuse.  Mundöffnung  und  Schlund  selten ;  Ernährung 
meist  holophytisch,  z.  Th.  jedoch  animalisch. 

15.  Familie  Amphimon adina  Eent  emend. 

Kleine,  farblose  regnläre  zweigeisselige  Isoraastigoden ,  nackt  und 
gewöhnlich  mit  Neigung  zur  Metabolie  oder  Pseudopodienentwicklung.  Er- 
nährung thierisch. 

Amphimonas  Duj.  (39),  Kent  (182)  1880,  Perty  (76). 

Synon.    Deltomonas  Kent  (1S2). 

T.  42,  Fig.  4-5. 
Klein  (L.  bis  0,012  Mm.);  meist  oval  oder  kuglig  bis  unregelmässig, 
da  metabolisch.    Häufig  mit  Uinterende  festgeheftet.    Die  Geissein  des 
Vorderendes  entweder  diebt  zusammenstehend  oder  etwas  von  einander 
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gerückt.  1 — 2  contractile  Vacuolen,  1  Nucleus.  Nahrungsaufnahme 
sicher,  angeblich  durch  gesammte  Körperoberfläche.  Vermehrung  durch 
Längstheilung  (Quertheilung  ?). 

Stlsswasser  und  marin.   Ca.  3 — 4  Arten.  Europa. 

?  Pseudospora  [Cienkowsky  (115)]  emend.  —  Kent  (182). 

T  42,  Fig.  7. 

Fraglich  ob  von  Arophimonas  unterschieden.  Hauptdiöerenz  bestände  darin,  dass  sie 
keine  Neigung  hat  sich  anzuheften.  Entsendet  häufig  spitzwinklig  verästelte  Pseudopodien 
und  geht  auch  in  den  atnöboidon  Zustand  Uber,  während  dessen  sie  namentlich  ihre  Nahrung 
aufnimmt. 

Süsswasser.  Europa.  Dringt  hauptsächlich  in  YolvozstOcke  ein  und  verzehrt  deren 
Zellen. 

?  Dinomonas  Kent  18SO. 

T.  42,  Fig.  6. 

Gestalt  oval  bis  birnformig  (L.  —  0.01—0,015  Mm.);  Körper  plastisch,  jedoch  nicht 
amöboid.  Vorderende  mit  zwei  gleichen  oder  nahezu  gleichen  Geisseln,  an  deren  Basis  eine 
»ehr  ausdehnbare  Mundöflhung,  die  jedoch  nur  während  der  Nahrungsaufnahme  sichtbar  ist. 
Sehr  gefrüssig.  1  bläschenförmiger  Kern  und  eine  im  Hinterende  gelegene  contractile  Va- 
cuolc.   Infusionen.   Europa.    2  Arten. 

Diese  Gattung  scheint  mir  sowohl  bezüglich  ihrer  Selbstständigkeit,  als  ihrer  systema- 
tischen Stellung  nach  etwas  zweifelhaft;  einerseits  dürfte  sie  sich  der  Gattung  Ampbimonas 
anreihen,  andrerseits  besitzt  sie  jedoch  vielleicht  Beziehungen  zu  den  kleinen  Hetcromastigodcn, 
speciell  Bodo,  worauf  auch  dio  Art  der  Nahrungsaufnahme  hindeutet. 

16.  Familie  Spongdmonadina  Stein. 

Kleine  (L.  bis  ca.  0,02  Mm.),  farblose,  ovale  Flagellaten  mit  zwei 
dicht  zusammenstehenden  Geissein,  einem  Nucleus  und  einer  contractilen 
Vacuole,  beide  etwa  in  Körpermitte.  Hauptauszeichnung  Stockbilduog  durch 
Vereinigung  zahlreicher  Individuen  in  gemeinsamer  Gallerte  oder  durch 
Entwicklung  verzweigter  Gallertröhren,  deren  Enden  die  Einzelwesen  be- 
wohnen. Gallerte  dieser  Hüllen  stete  stark  körnig  und  dadureh  häufig 
braun  gefärbt.  Vermehrung  durch  Längstheilung  der  Einzelwesen,  Quer- 
theilung (Kent)  ?.    Ernährung  wahrscheinlich  thicrisch. 

Spongomonas  Stein  (167)  1878,  Kent  (182),  Gruber  (in  Ztschr.  f.  wiss. 
Zool.  3t>,  p.  56). 

Synon.   V  Monas  consociatum  Fresenius  (102),  Phalansterium  Cienk.  (134)  p.  p. 

T.  42,  Fig.  12—13. 
Flagellaten  in  gallertiger  Kolonialmasse  meist  dicht  zusammengebettet, 
so  dass  nur  die  Geissein  hervorschauen.  Kolonien  z.  Th.  sehr  ansehnlich 
(bis  zu  3  Centim.  Länge).  Gestaltung  sehr  verschieden,  z.  Th.  platt  auf- 
gewachsen und  dann  Scheiben-  oder  wurmförmig,  z.  Th.  von  Unterlage 
sich  buschig  erhebend  oder  schliesslich  frei  herabhängeud  und  dann  kuglig 
oder  sackartig  bis  gelappt. 

Stlsswasser.    Europa.   4  Arten. 

Cladomonas  Stein  (167)  1878,  Kent  (182). 

T.  42,  Fig.  21. 

Einzclflagellaten  bewohnen  die  Enden  einer  dichotomisch  verzweigten 
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Gallertröbre,  deren  kurze  Aeste  sich  frei,  nicht  zusammen  wachsend  er- 
heben.   Grösse  der  Stöcke  massig  (Höhe  ca.  0,075  Mm.). 
Süsswasser.    Europa.    Artzabl  1. 

RhipidodendrOD  Stein  1878  (167),  Kent  (182).  Ryder  (Americ.  Mtm 

Vol.  14). 

Synon.    Aporea  Bailey  (64). 

T.  42,  Fig.  9. 

Stöcke  ansehnlich  (Höbe  bis  ca.  0,3  Mm.).  Beginn  durch  eine 
Gallertröhre,  die  sich  fortgesetzt  dicbotomisch  in  einer  Ebene  theilt;  die 
neuentetandnen  Röhrenzweige  bleiben  zunächst  eine  Strecke  weit  zu  einem 
Fächer  vereinigt,  der  sich  hierauf  in  eine  Anzahl  secundärer  Fächer  theilt 
und  diese  Zerspaltung  setzt  sich  noch  weiter  fort. 

Süsswasser.    Europa  und  N.-Amerika.   2  Arten. 

Anhang  zn  Spongomonadiua. 
Diplomita  Kent  (182). 

Synon.    Bicosoeca  Kent  (136). 

T.  42,  Fig.  8. 

Klein,  farblos,  oval,  dicht  bei  der  Geisseibasis  meist  rother  Augen 
fleck.  Braunes  Gehäuse  (H.  ohne  Stiel  =  0,013  Mm.),  ganz  ähnlich  dem 
der  Bicosoeca;  ebenso  Befestigung  des  Thieres  im  Gehäusegrund  nnd 
RUckziehfähigkeit.   Nahrungsaufnahme  V. 

Süsswasser.    Europa.    1  Art. 

Nach  dm  vorliegenden  Mittheilungen  ist  es  schwer,  diu  Beziehungen  dieser  (iattung  tu 
beurtheilcn.  daher  ist  die  ihr  hier  angewiesene  Stellung  dun  haus  provisorisch. 

Gruppe  der  Phyto mastigoda  Bütschli. 

Die  folgenden  3  Familien  der  Chrysotnonadina,  Chlamydomonadina  und  Volvocina  zeige» 
eine  so  innige  Verwandtschaft,  da*  sich  ihre  Vereinigung  zu  einer  Untergruppe  empfiehlt.  Vit- 
selbo  wäre  einmal  ausgezeichnet  durch  den  regulär  isomastigoden,  meist  zwei-,  selten  viergeisseligen 
Bau  und  weiterhin  namentlich  durch  die  holophytische  Ernährungsweise  der  bierhergehorigen 
rönnen.  Wie  im  früheren  schon  mehrfach  erörtert  wurde,  sind  es  diese  Phytoinastigoda,  welch1 
die  innigsten  Beziehungen  zu  einer  Keihe  einzelliger  Algen  darbieten .  so  da&s  sie  von  de« 
Botanikern  gewöhnlich  mit  denselben  zu  der  Abtheilung  der  Protococcoideao  vereinigt  werden. 
Auch  diesen  Beziehungen  soll  durch  den  Namen  Phytomastigoda  Ausdruck  gegeben  werden. 

17.  Familie  Chry  somonadina  (Stein)  emend.  Bütschli. 

Einzellebende  oder  koloniebildende  Individuen,  meist  länglich  und 
formbeständig,  Schalenhtille  ähnlich  der  der  Chlamydomonadina  fehlt 
gewöhnlich;  selten  in  Gehäuse  oder  gestielt.   Mit  zwei,  selten  nur  einer 
braunen  bis  grünlichbraunen  Chromatophore,  die  den  beiden  Seiten 
rändern  anliegen.    Meist  mit  Augenflecken  an  der  Geisselbnsis. 

Die  Geissein  fast  stets  ganz  gleich,  und  selten  vielleicht  durch  ge- 
legentliche Keduction  einer  (Mallomonas)  auf  Einzahl  vermindert.  Die 
freischwimmenden  Kolonien  durch  kugligc  Gruppirung  zahlreicher  Indi- 
viduen um  ein  Cent  nun  gebildet. 
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Stylochrysalis  Stein  (167)  1878. 

T.  44,  Fig.  6. 

Klein  (L.  ca.  0,009  Mm.);  einzellebend,  auf  ansehnlichem  secernirtem 
Stiel  befestigt.   Vermehrung  durch  Quertheilung. 

Sti8swasser.   Europa.    1  Art,  auf  Eudorina  befestigt 

Chrysopyxis  Stein  1878  (162),  Wille  (197). 

T.  43,  Fig.  2. 

Einzellebend  in  ziemlich  dickwandigem  Gehäuse  (Höhe  =  0,012  Mm.), 
von  birnförmiger  Gestalt  and  ziemlich  stark  verengter  Mündung.  Das- 
selbe ist  durch  zwei  hintere  gegenständige,  zugespitzte  Fortsätze  auf 
Algenfäden  befestigt.   Vermehrung  durch  Längstheilung  im  Gehäuse. 

Susswasser.   Europa.   1  Art 

Nephroselmis  Stein  1878  (167). 

T.  44,  Fig.  7. 

Klein,  von  etwa  bohnenförmiger  Gestalt,  Breitenaxe  (0,018  Mm.)  über- 
trifft dieHauptaxe  an  Länge.  Stark  abgeplattet  In  vorderer  schwach  coneaver 
Einsenkung  die  zwei  nahezu  gleich  langen  Geissein.  Dicht  dabei  die  contr. 
Vacuole  und  der  Nucleus  wahrscheinlich  dicht  dahinter.  Längs  des  ganzen 
Körperrandes  zieht  ein  bandförmiges  Chromatophor  hin.  Bewegung  in 
der  Richtung  der  Breitenaxe.   Vermehrung  durch  Längstheilung. 

Sü8swa8ser.    Europa.    1  Art. 

Stein  zieht  diese  Forin  zu  »einen  Cryptomonadina,  indem  er  die  Breitenaxe  für  die 
Hanptaxe  nimmt.  Ich  glaube  dagegen,  dass  die  Gattung  hier  ihren  richtigen  Anschlags  findet, 
«renn  sie  auch  in  manchen  Punkten  nicht  unwesentliche  Abweichungen  rou  den  typischen 
Chrysomonadinen  zeigt. 

Synura  Ebrbg.  1833  (20,  32),  Stein  (167). 

Synon.  Volvox  p.  p.  0.  F.  Müller  (12),  üvella  (virescens)  Ehrbg.  (32),  Dujardin 
(39),  Perty  (76),  Schmarda  (85),  Fromentel  (146),  Butschli  (171),  Griinni  (143); 
Glenouvella  Diesing  (121). 

T.  43,  Fig.  1. 

Koloniebildend;  Einzelwesen  massig  gross  (L.  bis  ca.  0,035  Mm.), 
o?al  bis  länglich  mit  zarter  cuticnlarer  Hülle,  die  häufig  zu  einem  all- 
seitigen feinen  Stachelbesatz  auswächst.  Dicht  hinter  Geisseibasis  ge- 
wöhnlich eine  wechselnde  Zahl  Augenflecke.  Im  Hinterende  einige  con- 
tractile  Vacuolen.   Nucleus  central. 

Kuglige  Kolonien  aus  verschiedner  Zahl  (bis  60  etwa)  radiär  um  das 
Centrain  gestellter  Einzelwesen  zusammengesetzt,  die  entweder  im  Cen- 
trum organisch  zusammenhängen  oder  nur  durch  die  Hüllen  lose  vereinigt 
sind.  Vermehrung  der  Individuen  durch  Längstheilung,  der  Kolonien 
ebenfalls  durch  Theilung.    Häufig  Zerfall  der  Kolonie  in  die  Individuen. 

Süsswasser.    Europa,  Aegypten,  N.-Amerika.    1  Art. 

VMallomonas  Perty  (76)  1852,  Fresenius  (102),  Kent  (182). 

Synon.  ?  Chaetophlya  p.  p.  Ehrbg.  (32),  ?  Trichoncma  hirsuta  p.  p.  From- 
mentel  (146). 

Sehr  unsichere  Gattung,  die  sich  nur  dadurch  von  den  freigewordonen  einzellebenden 
Individuell  der  Synura  unterschiede ,  dass  sie  nur  1  Geissei  besitzt.   Stets  mit  ansehnlichem 

Bronn,  Klawn  d«*  Thier- K«i.h*.   Prutoroa.  53 
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Stachelkleid.  Stein  (167)  bezieht  daher  auch  Malloinonas  auf  isolirte  Individuen  der  Synura: 
da  jedoch  die  Beobachtungen  von  Perty .  Fresenius  und  Kent  übereinstimmend  nur  1  Geissei 
angeben  und  ich  gleichfalls  eingeisselige  Formen  beobachtet  habe,  so  scheint  diese  Auffassung 
noch  etwas  fraglich,  obgleich  dieselbe  bei  der  sonstigen  Uebereinstimmuiig  gewiss  viel  für  sich  hat. 
Susswasser.    1  Art.  Europa. 

Syncrypta  Ehrbg.  (20)  1833  u.  32;  stein  (167). 
Synon.   V  Uvella  Fromentel  (146)  p.  p. 

T.  43,  Fig.  3. 

Unterscheidet  sich  wesentlich  nur  dadurch  von  Synura,  dass  die  Be- 
stachelung  der  Cuticularhfllle  den  Einzelindividuen  fehlt  und  die  ent- 
sprechend gebaute  Kolonie  von  einer  körnigen  Gallerthülle  (Durcbm. 
ca.  0,045)  umschlossen  wird,  aus  der  nur  die  Enden  der  Geissein  her- 
vorragen. 

SHsswasser.    Europa.   1  Art. 

Chlorodesmos  Phillips  1SS2  (19S). 

Noch  etwas  unsicher;  koloniebildcnd :  scheint  sich  in  Bezug  auf  den  Bau  der  Einzel- 
wesen an  Synura  anzureihen,  da  dieselben  mit  einer  dreieckigen  stachligen  Httlle  versehen 
sind.  Augenfleck  fehlt.  1  coutractile  Vacuole  am  Hintcreude.  Kolonie  durch  Aneinander- 
reihung der  Individuen  (bis  30)  zu  einer  Kette  gebildet;  die  Kolonien  zeigen  Bewegungs- 
erscheinungen, indem  die  Kette  sich  rhythmisch  verlängert  und  wieder  zusammenzieht  und 
ferner  die  benachbarten  Individuen  zuweilen  noch  zusammenklappende  Bewegungen  innerhalb 
der  Kette  ausfuhren. 

1  Art.   Sasswasser.  Europa. 

18.  Familie  Chlamydomonadina. 

Körpergestalt  ziemlich  verschieden,  kuglig  bis  langgestreckt  spindel- 
förmig. Vorderende  mit  2  oder  4  (selten  5)  Geissein.  Fast  stets  grün 
durch  ansehnliches  und,  wie  es  scheint,  gewöhnlich  einheitliches  Chroma 
topbor.  Meist  zarte  Schalenhtllle ,  welche  dem  Körper  gewöhnlich  dicht 
anfliegt,  sich  jedoch  auch  sehr  weit  abzuheben  vermag,  seltener  dick- 
wandige Schale.  Grössere  Ocffnung  der  Schale  fehlt  meist.  1  —  2  con- 
tractile  Vacuolen  an  der  Geisseibasis.  1  Angenfleck  gewöhnlich.  Ver- 
mehrung, soweit  verfolgt,  durch  fortgesetzte  Theilnng  innerhalb  der  Schalen- 
htille,  während  des  freischwimmenden  Zustandes  oder  ruhend  nach  Ver 
lust  der  Geissein.  Meist  Makro-  und  Mikrogonidienbildung  und  häufig 
Copulation. 

a.  Unterfamilie  Chlaraydomonadinae  8.  str. 

Ausgezeichnet  durch  stets  sehr  zarte  Schalenhtllle,  die  keine  grössere 
Oeffnung,  sondern  nur  Poren  zum  Durchtritt  der  Geissein,  keine  Nei- 
gung zum  Zerfall  in  zwei  Klappen  besitzt. 

Hymenomonas  St.  1878. 

T.  44,  Fig.  5. 

Einzellebend  und  freischwimmend.  Gestalt  oval  bis  etwas  unregel- 
mässig (L.  ca.  0,04  Mm.);  zwei  seitliche  gelbbraune  Chromatophoren- 
platten.  Eine  „weiche,  feingekerbte",  mässig  dicke  Hülle  liegt  der  Körper- 
oberrläche  dicht  und  allseitig  auf.    Zwei  contractile  Vacuolen  dicht  an 
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der  Geisseibasis  und  zwischen  ihnen  ein  heller  vacuolenartiger  Raum,  der 
an  den  Behälter  der  Eagleninen  erinnert.  Im  Hinterende  gewöhnlich  ein 
kugliger  gallertiger  Körper.   1  Art.   Süsswasser.  Europa. 

Die  Lage  der  contractilen  Vacuolen  im  Vorderende  gibt  dieser  Form 
nähere  Beziehungen  zu  den  Chlamydomonadina  als  zu  den  Chrysomona- 
dina,  zu  welchen  sie  Stein  ziehen  will. 

Chlorangium  Stein  1878  (167). 

Synon.   Colacium  Ehrbg.  (82)  p  p.,  Cieniowsky  (134),  Üinobryon  p.  p.  Duj.  (39). 

T.  44,  Fig.  2. 

Klein  spindelförmig  (L.  ca.  0,03  Mm.),  mit  sehr  zarter,  dicht  auf- 
liegender Schalenhtille.  Hinter  Geisseibasis  eine  contractile  Vacuole, 
längs  der  Körpereeiten  2  chlorophyllgrüne  Chromatophorenbänder  (viel- 
leicht auch  nur  eines).  Augenfleck  fehlt.  Nucleus  central.  Zunächst  frei- 
schwimmend, hierauf  sich  mit  Vorderende  festheftend  und  unter  Verlust 
der  Geissein  einen  kurzen  Stiel  ausscheidend.  Vermehrung  in  diesem 
festsitzenden  Zustand  bis  zu  4  SprössUngen,  welche  durch  Aufbrechen  der 
Hülle  frei  werden  und  ihrerseits  Stiele  ausscheiden,  so  dass  sich  buschige 
Kolonien  bilden.  Häufig  Loslösung  von  den  Stielen  und  Uebergang  in 
den  freischwimmenden  Zustand.  Mikrogonidienbildung  und  Encystirung 
beobachtet. 

Süsswasser.    Europa.   1  Art. 

Chlorogonium  Ehrbg.  1835  (21)  und  |32;  Weisse       Perty  (76), 
Schneider  (84),  Stein  (83  und  167),  Krasailstscbik  (196),  Kleba  (206). 
Synon.   Glenomorum  Ehrbg.  (82\  Dyas  Ehrbg.  (80). 

T.  44,  Fig.  1. 

Gestalt  spindelförmig  bis  langgestreckt  spindelförmig  (L.  bis  0,12  Mm.). 
Schalenhülle  sehr  zart  und  dicht  aufliegend.  Chromatophor  nicht  deut- 
lich erkannt,  wahrscheinlich  einheitlich.  Selten  auch  farblos.  Zahlreiche 
kleine  contractile  Vacuolen  über  den  gesammten  Körper  vertheilt.  Augen- 
fleck vorhanden.  Nucleus  central.  Vermehrung  im  freischwimmenden 
Zustand  durch  fortgesetzte  Quertheilung  in  der  Hülle  zu  wenigen  grösseren 
Makrogonidien  oder  sehr  zahlreichen  Mikrogonidien.  Letztere  copuliren 
und  bilden  Dauerzygote. 

Süsswasser.   Europa,  Aegypten  und  N.-Amerika.    1  Art. 

Polytoma  Ehrbg.  183&  (32),  Perty  tf76),  Schneider  (84),  Daliinger  nnd 
Drysdale  (145),  Stein  (176).  Kent  (1821),  Krassilstschik  »195  u.  Hauptarbeit  in  Schriften  des 
tHiaruss.  Natu rf. Vereins  Bd.  VIII). 

Synon.   Monas  p.p.  0.  F.  Müllen  12),  Chlamydomonas  Cohn  (86\  (ilenopolytoma 

Diesing  (121). 

T.  43,  Fig.  4—5. 
Grösse  massig,  Gestalt  rein  oval  oder  mit  zugespitztem  Hinterende. 
Schalenhülle  zart  und  meist  vom  Weichkörper  ganz  erfüllt.  Keine  Chro- 
matophoren,  dagegen  fast  stets  zahlreiche  Amylumkörnchen.  Augenfleck 
zuweilen.  Zwei  contractile  Vacuolen  dicht  bei  der  Geisseibasis.  Nucleus 
io  hinterer  Körperhälfte.  Saprophyt.  Vermehrung  durch  fortgesetzte 
Theilung  zu  4—8  Sprösslingen  in  der  Hülle.    Hierauf  Freiwerden  der- 
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selben.  Nach  gewisser  Zeit  Copulation  der  Sprösslinge  mit  Bildung  einer 
Dauerzygote. 

Sttsswasser  nnd  Infusionen.    Europa.    Artzahl  2. 

C hlamy domona 8  Ehrbg.  1833  (20)  u.  32,  a.  Braun  (70).  Thuret  vH«>>. 

Perty  (76).  Cohn  (86  u.  162),  Fresenins  (102),  Cicnkowsky  (118),  Reinhardt  (157),  Goroshankio 

(154),  Schneider  (164).  Steiu  (167). 

Synon.  Diselinis  Duj.  (26  u.  39),  Micxogleua  (monadina)  p.  p.  Ehrbg.  (32) 
Glenomorum  (aegyptiac.)  p.  p.  Schmarda  (85),  Zygoselmis  angusta  u.  Ailodoriaa 
Froinentel  (146). 

T.  43,  Fig.  6—8. 

Mittelgross  (L.  bis  0,045  Mm.);  Gestalt  knglig,  oval  bis  nahezu 
cylindriscb.  SchalenhttUe  zart,  dem  Körper  dicht  aufliegend.  Einfaches 
sehr  ansehnliches  Cbromatophor,  das  theils  schalenartig  unter  der  Körper- 
oberflache liegt,  oder  den  grössten  Theil  des  Körpers  einnimmt  und  nur 
vorn  eine  Aushöhlung  besitzt,  in  welcher  sich  die  Hauptmasse  des  un 
gefärbten  Körperplasmas  findet.  Kernlage  hiernach  verschieden.  Chro- 
matophor  mit  1  bis  mehreren  kugligen,  selten  bandartig  gestreckten  Pyre- 
noiden.  Zwei  oontractile  Vacuolen  dicht  hinter  der  Geisseibasis.  Gewöhnlich 
ein  rother  Augenfleck  in  der  vorderen  Körperhälfte. 

Vermehrung  durch  fortgesetzte  Theilung,  gewöhnlich  nach  Verlust  der 
Gcisseln.  Zu  Zeiten  Copulation  zwischen  Makro-  und  Mikrogonidien  uod 
Bildung  von  Dauerzygote. 

SUsswasser  u.  marin  ?  (Parona).  Europa,  Aegypten,  Ostindien.  Artz.  ca.  6. 

Haematococcus  Agardh  1828  (Icones  Algar.  europ,),  Dunal  (33 1. 
Flotow  (50i.  Rostatinski  U4S  u.  187\  Goroshankin  (154). 

Synon.  ?  Volrox  lacustris  Girod  (13),  Monas  Joly  (34),  Disceraca  Morren  (40  u.  41  , 
K.  Vogt  (ISi,  Chlaniydococcus  A.  Braun  (70),  Stein  (167),  Protococcas  Cohn  (66\ 
Chlamydomonas  p.  p.  Cienkowsky  (118),  Schneider  (164),  Zygoselmis  (leueoa)  Parooa 
(Arch.  sc.  ph.  nau  3.  3.  T.  X)  *). 

T.  43,  Fig.  9. 

Unterscheidet  sich  wesentlich  dadurch  von  der  vorhergehenden  Gat- 
tung, dass  sich  die  zarte  SchalenhttUe  der  frei  beweglichen  gewöhnlichen 
Formen  weit  von  dem  Körper  abhebt**).  Gestalt  der  Hülle  theils  oval, 
theils  sogar  viereckig  bis  herzförmig.  Körper  daher  nur  noch  an  der 
Durchtrittsstelle  der  Geissein  durch  schnabelartigen  Fortsatz  an  die  Schale 
geheftet.  Grttn  durch  einfaches,  wahrscheinlich  mantelartiges  Cbromato- 
phor, das  ein  bis  mehrere  runde  Pyrenoide  enthält.  Augenfleck  fehlt.  Da- 
gegeu  häufig  theilweise  bis  totale  Roth  für  bung  durch  Auftreten  von  Haemato- 


*)  Bezüglich  weiterer  Synouymie  vergleiche  bei  Cohn  166).  Cohn  (Jahresber.  der  schles. 
Gea.  für  vaterl.  Cultur  1SS1,  p.  31S)  scheint  mit  Kocht  anzunehmen,  dass  der  Volvox  lacustris 
von  Girod  wegen  seines  Vorkommens  in  Seen  nicht  mit  dem  Haematococcus  pluviaiis  Fl.  iden- 
tisch sein  könne.  Ich  habe  diese  Notiz  früher  übersehen  und  auf  Uostaliuski's  Autorität  diese 
Identität  angenommen,  da  mir  das  Werk  von  Girod  nicht  zoganglich  war. 

**)  Eine  scharte  Grenze  zwischen  Chlamydomonaa  und  Haematococcus  scheint  sich 
wenigstens  znr  Zeit  nicht  ziehen  zu  lassen.  Mit  Steiu  möchte  ich  die  der  Schalenhüllc  ent- 
nommenen Charaktere  fUr  die  zur  Unterscheidung  besten  halte».  Andre  Forscher,  wie 
A.  Braun .  Cohn ,  legten  mehr  Gewicht  auf  die  Zahl  der  Pyrcuoide  und  beschränken  daher 
Chlamydomonas  auf  die  Formen  mit  1  l'yrcnoid,  während  sie  die  mit  mehreren  /.u  Hacuian>- 
«-occus  ziehen. 


Digitized  by  Google 


üebersicht  de*  Systems  (Ü.-O.  bomaä%oda). 


837 


ebrom.  Vermehrung  gewöhnlich  im  ruhenden  Zustand  durch  fortgesetzte 
Zweitheilnng.   Mikrogonidienbildung.   Copulation  nicht  beobachtet. 

Stisswasser  und  Seewasser,  Schnee  des  Hochgebirges  und  der  Polar- 
regionen.   Europa  bis  Japan  (nach  Cohn).   Artenzahl  3 — 4. 
Carte ria  Diesing  1866  (121). 

Synon.  ?  Polyselmis  Duj.  (41),  Sporozoidie  Perty  (76,  T.  XI,  9),  Cryptoglcna 
Carter  (1051,  Chlamydomonas  Fresenius  (102),  Rostafinski  (137),  Schneider  (104). 

T.  45,  Fig.  2. 

Zeigt  alle  wesentlichen  Charaktere  von  Chlamydomonas,  besitzt  jedoch 
4  Geissein.   Mikrogonidienbildung  und  Copulation  beobachtet. 
Stisswasser.   Europa  und  Ostindien.   1  Art. 

Spondylomorum  Ehrbg.  1848  (59),  Stein  (167). 

Synon.   üvella  p.  p.  (Bodo)  Ebrb&.  (32),  Carter  (180),  Phacelomonas  Stein  (83). 

T.  45,  Fig.  -4. 

Koloniebildend,  Einzeltbiere  sehr  ähnlich  Carteria.  Die  Kolonien  be- 
steben aus  16  gleich  gerichteten  Individuen,  die  in  4  alternirenden  Kränzen 
von  je  4  Individnen  um  die  Längsaxe  der  Kolonie  zusammengestellt  sind. 
Der  Zusammenbang  der  Individuen  relativ  locker.  Fortpflanzung  durch 
ziemlich  gleichzeitigen  Zerfall  sämmtlicher  Kolonialindividuen  durch  suc- 
cessive  Theilung  in  neue  Kolonien,  die  sich  hierauf  aus  der  Schalenhtllle 
ihrer  Mtttter  befreien. 

1  Art.    Stisswasser.   Europa,  Ostindien. 

b.  Unterfamilie  P  ha  cot  in  a. 

Flagellatenkörper  entsprechend  den  Chlamydomonas-  oder  Haemato- 
coccu8formen  gebaut,  von  fester  dicker  Schalenhtllle  umkleidet,  welche 
der  Weichkörper  gewöhnlich  nur  zum  Theil  erfüllt  Die  Schale  zeigt 
entweder  eine  Zusammensetzung  aus  zwei  hälftigen  Klappen  oder  doch 
eine  Neigung,  unter  gewissen  Umständen  in  die  beiden  Hälften  zu  zer- 
reissen. 

Coccomonas  Stein  1878  (167). 

Synon.    ?  Trachclotnonas  (acuminata)  Schulz  (Bcitr.  zur  Kennüiiss  der  Infm». 
Nattfau  (Jahrb.  d.  naas.  Ver.  f.  Xaturk.  XI). 

T.  43,  Fig.  11. 

Im  Allgemeinen  sehr  ähnlich  Haematococcus ,  jedoch  Schale  dick, 
fest  und  spröde  und  vorn  mit  einfacher,  kleiner,  rundtr  Oeffhung  zum 
Durchtritt  der  beiden  Geissein.  Schalengestalt  oval  bis  viereckig.  Frag- 
lich, ob  der  Weichkörper  noch  mit  einer  zweiten  dicht  aufliegenden  Hölle 
umkleidet  ist?  Vermehrung  durch  fortgesetzte  Theilung  in  der  Schale, 
welche  hierauf  in  zwei  Hälften  zerreisst  zum  Austritt  der  Sprösslinge. 

Stisswasser.   Europa.   1  Art. 

Phacotus  Perty  1852  (76),  Stein  (167). 

Synon.   Cryptomonas  p.  p.  Ehrbg.  (32),  Cryptoglena  p.  p.  Carter  (105  u.  106), 
Kent  p.  p. 

T.  44,  Fig.  3-4. 
Schale  linsen-  bis  mehr  herzförmig  (Durchm.  bei  Ph.  lenticul.  bis 
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0,02  Mm.)  aus  zwei  gleichen  Klappen  zusammengesetzt,  die  im  Aeqoator 
zusammengefügt,  jedoch  nicht  verwachsen  sind,  daher  können  dieselben 
sich  nach  dem  Tod  etc.  aus  ihrem  Zusammenhalt  lösen.  Scbalenober 
fläche  sculpturirt.  Flagellat  füllt  die  Schale  gewöhnlich  nur  tbeilweitf 
aus.  Vermehrung  durch  fortgesetzte  Theilung  innerhalb  der  Schale  ;  Copo 
lation  zwischen  Makro-  und  Mikrogonidien  beobachtet. 

Süßwasser.   Europa,  Aegypten  und  Ostindien.   2  Arten. 

Anhanp  zu  der  Familie  der  Chlamydomonadina. 
?  Tetratoma  n.  g.  Bütschli. 

Syuon.    Chlamydomonasfonn  Archer  (142). 

Allgemeiner  Bau  ähnlich  Carteria,  doch  entspringen  die  vier  Geissek 
des  Vorderendes  nicht  aus  einem  Punkt,  sondern  aus  vier  weit  getrennten 
von  welchen  jeder  farblos  ist.  Doch  scheint  Vorderende  nicht  etwa  ge- 
lappt zu  sein.  Elliptisch.  Ein  weit  nach  hinten  gerückter  Angenfleet 
Zarte  Schalenhülle. 

Süsswa8ser.   Europa.    1  Art. 

Pyramimona8  Schmarda  1850  (65). 

Syuon.    Pyramidomonas  Stein  (167),  Chloraster  p.  p.  Kent  (182). 

T.  45,  Fig.  7. 

Klein  (L.  bis  0,037  Mm.),  Gestalt  umgekehrt  kegelförmig,  dnreh 
vier  Längsfurchen  vierrippig.  Vorderende  mit  vier  gleichlangen  Geissein. 
Grün.  Contractile  Vacuole  an  der  Geisseibasis.  Schalenhülle  ?.  Ver- 
mehrung durch  Längstheilung.  Sehr  unvollständig  bekannt  und  epe- 
ciell  in  ihren  möglichen  Beziehungen  zur  folgenden  Gattung  unsicher. 

Süsswasser.    Europa.    1  Art. 

Chloraster  Ehrbg.  1848  (59),  Stein  (167),  Kent  (182). 

T.  45,  Fig.  5-6. 

Klein  (L.  bis  0,035  Mm.),  Gestalt  spindelförmig  bis  umgekehrt  kegel 
förmig,  vierkantig  bis  vierlappig.  Grün.  Schalenhülle  ?.  Vorderende  mit 
einer  mittleren  und  vier  kranzförmig  darum  stehenden  Geissein.  1  Augen- 
fleck vorn.    Nucleus  (?)  hinten.    Contractile  Vacuole  ?. 

Süss-  und  Salzwasser.   Europa.   2  Arten. 

19.  Familie  Volvocina  Ehrbg.  emend. 

Koloniebildende  Phytomastigoda ,  deren  Einzelindividuen  bezüglich 
ihres  Baues  im  Allgemeinen  zwischen  Chlamydomonas  und  Haematococcos 
stehen  und  stets  nur  zweigeisselig  sind.  Zahl  der  zu  Kolonien  vereinigten 
Individuen  in  den  verschiedenen  Gattungen  sehr  verschieden,  ebenso  wtt 
der  Aufbau  der  Kolonien.  Fortpflanzung  durch  fortgesetzte  Tbeilnng 
8ämmtlicher  oder  nur  gewisser  Individuen  der  Kolonie  zu  Tochterkolonien. 
Bei  einigen  (wahrscheinlich  wohl  allen)  tritt  zeitweilig  Copulation  der 
Individuen  bestimmter  geschlechtlicher  Kolonien  auf,  ohne  oder  mitDnte- 
renzirung  der  Kolonien  und  Gameten  in  männliche  und  weibliche.  Das 
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Resultat  der  Copolation  ist  eine  ruhende  Zygote,  welche  sich  später  zu 
einer  oder  mehreren  neuen  Kolonien  entwickelt. 

Gonium  0.  F.  Müller  1773  (6,  11)  emend.,  Ehrbjr.  (32),  Turpiu  (15). 

Dujard.  (39).  Perty  (76),  Cohn  (86)  u.  U«2).  Wanniii(?  (156),  Goroshankiu  (154),  Stein  4 167). 

Syuon.  Yolvox  p.  p.  Schrank  'S),  Pcctoralina  Bory  de  Vincent  1824  i Encycl. 
method.),  Cryptomonas  (Tetrabaena)  Dujard.  (39  j,  (ilcno^onium  Dies.  U21). 

T.  44,  Fig.  9. 

Kolonien  aus  4  oder  16,  zu  einer  quadratischen  tafelförmigen  Gruppe 
(Seitenlänge  bis  0,09  Mm.)  zusammengestellten,  gleichgerichteten  Individuen 
bestehend.  Die  Geissein  daher  sämmtlich  auf  einer  Seite  der  Tafel  Mit 
oder  ohne  eine  gallertige  Mantelhtllle  der  Kolonien.  Fortpflanzung  durch 
gleichzeitigen  Zerfall  sämmtlicher  Kolonialindividuen  zu  Tochterkolonien- 
Geschlechtliche  Fortpflanzung  noch  nicht  sichergestellt.  Dauerzustände 
der  Einzelindividuen  beobachtet;  zuweilen  auch  Auflösung  der  Kolonien 
in  die  Einzelindividuen. 

2  Arten.   Süsswasser.   Europa,  Nord-Amerika,  Nord-Afrika. 

Stephanosphaera  Cohn  1853  (81),  Cohn  und  Wichura  (101). 

Synon.   Stephonoma  Werneck  (SM. 

Kolonien  aus  8  Individuen  bestehend,  die  zu  einem  Ring  zusammen- 
geordnet sind.  Dieser  wird  von  ansehnlicher  kugliger  Kolonialhülle 
(Durchm.  =  0,03 — 0,06  Mm.)  umschlossen,  so  dass  er  den  Aequator  der- 
selben bezeichnet.  Die  Geissein  der  Individuen  treten  in  diesem  Aequator 
hervor.  Gewöhnliche  Vermehrung  wie  bei  Gonium.  Dauerzustände  beob- 
achtet. Zuweilen  Mikrogonidienbildung  und  in  deren  Gefolge  vielleicht 
Copolation.  Die  Mikrogonidien  zerstreuen  sich  und  gehen  schliesslich  in 
Dauerzustände  über. 

1  Art.  Süsswasser,  meist  in  Regenlachen.  Deutschland  und  Ltfppland. 

Pandorina  (Bory  de  Vincent  1824,  Encyclop.  method.),  Ehrbg. 
1838  (32),  Perty  (76),  Focke  (58),  Henfrey  p.  p.  (93),  Pringsheim  (127), 
Fromentel  (146),  Stein  (167). 

Synou.  Volvox  Ü.  F.  Maller  p.  p.  (12).  dto.  Schrank  p.  p.  (14).  Synaphia  Perty 
(76).  Diplodorina  Fromentel  .1461,  dto.  Parona  (Areh.  sc.  phys.  et  natar.  Bibl. 
uniTers.  3.  u.  T.  X). 

T.  44,  Fig.  8. 

Kolonien  kuglig  bis  oval  (Durchm.  =  0,06 — 0,09  Mm.),  aus  meist 
16  (seltner  32)  Individuen  zusammengesetzt,  die  zu  einer  kugligen  Gruppe, 
ähnlich  Synura,  um  ein  Centrum,  sich  dicht  berührend  vereinigt  sind. 
Jedes  Individuum  besitzt  eine  besondere  Schalenhaut  und  ausserdem  findet 
sich  eine  gemeinsame,  mehr  oder  weniger  dicke,  bis  ziemlich  starke  und 
dann  geschichtete  Mantelhülle.  Fortpflanzung  in  gewöhnlicher  Weise. 
Zu  gewissen  Zeiten  Erzeugung  geschlechtlicher  Kolonien,  die  sich  von 
den  gewöhnlichen  nur  wenig  unterscheiden  und  deren  Individuen  nach 
ihrer  Zerstreuung  zur  Copulation  schreiten.  Geschlechtliche  Differenz  der 
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Gameten  kaum  angedeutet.  Aue  der  ruhenden  Zygote  gehen  1  bis  meh- 
rere neue  Kolonien  hervor. 

1  sichere  Art.  Süßwasser.  Europa,  Nord-Amerika,  Ostindien  und 
Nord-Afrika. 

Endorina  Ehrbg.  1831  (19)  und  (32),  Carter  (105),  Pringsheim 
(127),  Gorosbankin  (154),  Btitscbli  (171),  Stein  (167). 

Synon.    Volvox  p.  p.  0.  F.  Müller  (12),  Pandorina  Henfrey  p.  p.  (93). 

Kolonien  kuglig  bis  oval  (Durchm.  =  0,1—0,15  Mm.),  gewöhnlich 
aus  32,  seltner  nur  aus  16  kugligen  bis  ovalen  beschälten  Individuen 
zusammengesetzt,  die  sich  in  regelmässigen  und  ziemlich  weiten  Abständen 
von  einander  auf  der  Innenfläche  der  mässig  dicken  Kolonialbulle  ver- 
theilen und  nicht  bis  ins  Centrum  der  Kolonie  reichen.  Gewöhnliche 
Fortpflanzung  in  bekannter  Weise.  Zuweilen  Auftreten  weiblicher  und 
männlicher  Kolonien,  von  welchen  die  ersteren  den  gewöhnlichen  ent- 
sprechend gebaut  sind,  die  letzteren  dagegen  durch  successive  Theilung 
ihrer  Zellen  Spermatozoe'nplatten  erzeugen,  welche  die  ovoiden  Gameten 
befruchten.  Aus  der  ruhenden  Zygote,  dem  befruchteten  Ei,  geht  eine 
neue  Kolonie  hervor. 

1  sichere  Art.   Süsswasser.   Europa  und  Ostindien. 

Volvox  (L.  1788)  emend.  Ehrbg.  (32),  Focke  (58),  Perty  (76),  Laurent 
(62),  Williamsoii  (71  u.  78),  Busk  (77),  Cohn  (91  u.  147),  Carter  (106),  Kirchner  (177), 
(ioroshankin  (154),  Stein  (167). 

Synon.  Sphaerosira  Ehrbg.  (32),  dto.  Perty  etc. 

T.  45,  Fig.  2;  T.  46,  Fig.  1. 

Kolonien  kuglig  und  gross  (zwischen  0,2—0,7  Mm.).  Zahl  der  sie 
zusammensetzenden  Zellen  gross  bis  sehr  gross  (bis  12,000).  Dieselben 
vertbeilen  sich  ähnlich  wie  bei  Endorina  in  gleichen  Abständen  auf  der 
Innenfläche  der  gemeinsamen,  massig  dicken  Kolonialhülle  und  liegen  in 
weitabstehenden  besonderen  Schalenhtlllen ,  die  sich  gegenseitig  zu  hexa- 
gonalen  Umrissen  comprimiren  und  mit  denen  der  benachbarten  Zellen 
verwachsen.  Alle  Zellen  der  Kolonie  stehen  durch  plasmatische  Ver- 
bindungsfiiden  in  directem  Zusammenhang.  Die  gewöhnliche  Fortpflanzung 
ist  auf  gewisse  Zellen,  die  sogen.  Parthenogonidien ,  beschränkt,  welche 
durch  fortgesetzte  Theilung  Tochterkolonien  erzeugen,  die  schliesslich  aus 
der  Mutter  hervorbrechen.  Die  geschlechtliche  Fortpflanzung  geschiebt 
durch  besondere,  zu  gewissen  Zeiten  entstehende  Geschlechtskolonien, 
welche,  je  nach  den  Arten  entweder  getrennt  geschlechtlich  oder  herma- 
pbroditisch  sind.  Die  weiblichen  Kolonien  und  die  hermaphroditiseben 
entwickeln  eine  Anzahl  Eizellen,  homolog  den  Parthenogonidien;  die 
männlichen  dagegen  und  ebenso  die  hermaphroditischen  eine  Anzahl 
Spermatozoenbttndel.  Aus  dem  befruchteten  Ei,  der  ruhenden  Zygote, 
geht  nur  ein  einziger  junger  Volvox  hervor. 

3  Arten.   Süsswasser.   Europa,  Ostindien,  Nord-Amerika. 
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20.  Familie  Tetramitina  BUtechli  (non  Kent). 

Kleine  monaxone,  zweistrahlige  oder  etwas  asymmetrische  Formen 
YOn  meist  länglicher  Gestalt  und  mit  fein  zugespitztem  Schwänzende.  Nackt 
und  daher  zuweilen  anch  etwas  amöboid.  Vorderende  entweder  mit  vier 
gleichen  Geissein  oder  von  diesen  eine  beträchtlich  länger  und  nach 
hinten  gerichtet;  selten  statt  dieser  hinteren  Geissei  ein  undulirender 
Saum.  Nucleus  dicht  hinter  der  Geisseibasis.  Ernährung  wohl  durchaus 
animalisch,  doch  deutliche  Mundstelle  nur  selten  nachgewiesen. 

Collodictyon  Carter  1865  (17b). 
Synon.   Tetramitua  p.  p.  (sulcatus)  Stein  (167). 

T.  45,  Fig.  3. 

Mässig  gross  (L.  bis  0,035  Mm.),  Gestalt  vorn  etwas  verbreitert  und 
quer  abgestutzt,  nach  hinten  wenig  verschmälert  und  abgerundet.  Wahr- 
scheinlich etwas  abgeplattet;  Uber  die  eine  Fläche  zieht  eine  breite 
Längsfurche  hinab.  Vorderende  mit  vier  gleich  langen  aus  einem  Punkt 
entspringenden  Geissein  (Carter  gibt  nur  drei  an).  Nucleus  und  con- 
tractile  Vacnole  im  Vorderende.  Nahrungsaufnahme  sicher.  Vermehrung 
durch  Längstheilung. 

Süsswasser.   Europa  und  Ostindien.    1  Art. 
Tetram it us  Perty  1852  (76),  Stein  (167)  p.  p.,  Kent  (182). 

Synon.  ?  Chilomonae  (Volvox)  Ehrbg.  (32) ,  Pyramimona»  Bütschli  (17t),  Caly- 
cine  Monad  Daliinger  und  Drysdale  (145). 

T.  45,  Fig.  13. 

Klein  (L.  bis  0,046  Mm.),  nackt,  farblos.  Gestalt  etwa  oval  mit 
hinterer  zugespitzter  schwanzartiger  Verlängerung.  Vorderende  quer  ab- 
gestutzt und  mit  peristoroartiger,  an  Chilomonas  erinnernder  Aushöhlung 
oder  mit  schiefer  bis  etwa  zur  Körpermitte  nach  hinten  ziehender  Ab- 
stutzung. Vorderende  mit  vier  ziemlich  gleichlangen,  aus  einem  Pnnkt 
entspringenden  Geissein.  Nucleus  im  Vorderende,  contractile  Vacuolen 
gleichfalls;  Nahrungsaufnahme  sicher,  Mundstelle  ?.  Vermehrung  durch 
Längstheilung.   Spornlation  ?  (Daliinger  und  Drysdale). 

Süßwasser  und  marin  (Bütschli).   Europa.   2  Arten. 
Monocercomonas  Grassi  1882  (siehe  auch  Künstler  182  und 
Compt  rend.  October  1883). 

Synon.  ?  Ccrcomonas  (hominis)  Davaine  (SS)  und  andere  Autoren,  ?('crcomonas 
(colubrorum)  Hammerschinidt  (47),  Trichomonas  (intestinalis)  Leuckart  (Parasiten 
des  Menschen),  Schedoacercomonaa  Grassi  1S7JI,  Bodo  p.  p.  Kent  (1S2),  Protomyxo- 
myecs  Cunningham  (183). 

Klein  (L.  bis  0,015  Mm.).  Gestalt  und  Bau  sehr  ähnlich  Tetramitus, 
von  dem  sie  sich  wesentlich  nur  dadurch  unterscheidet,  dass  ein  Peristom 
nicht  ausgebildet,  sondern  das  Vorderende  einfach  abgerundet  ist.  Bei 
einigen  Formen  wurde  jedoeb  eine  Einkerbung  dicht  neben  der  Geissei- 
basis beobachtet,  welche  vielleicht  auf  eine  biergelegene  Mundöffhung 
hindeutet   Zugespitzter  Schwanz  wie  bei  Trichomonas  und  Trichomastix, 
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von  welch  letzterer  sich  die  hiehcrgehörigen  Formen  nur  dadurch  unter- 
scheiden, dass  die  vier  Geissein  gleich  lang  sind  (die  Angaben  der  Beob- 
achter Uber  die  Zahl  der  Geissein  lauten  jedoch  etwas  schwankend 
zwischen  1 — 4,  doch  scheint  alles  darauf  hinzuweisen,  dass  die  Vierzahl 
auch  hier  die  normale  ist).  Nucleus  dicht  hinter  Geisseibasis  wie  bei 
den  Verwandten  gewöhnlich.  Contractile  Vacuole?  Nahrungsaufnahme 
wahrscheinlich.  Zuweilen  amöboid  werdend  und  wahrscheinlich  zuweilen 
unter  Geisselverlust  in  ganz  sarkodinenartigen  Zustand  Ubergebend. 

Parasitisch.  Mehrere,  sehr  wenig  verschiedene  Arten.  Darm  des 
Menschen  (bei  Diarrhoen),  der  Reptilien  (Lacerta  [Künstler],  Coronella 
[Grassi],  ?  Tropidonotus  [Hammerschmidt]),  verschiedener  Insecten  (Larven 
von  Gryllotalpa  [Grassi],  Melolontba  [Grassi  und  Künstler],  Hydrophilus 
[Künstler]). 

Trichomonas  Donne  1837  (22),  Dujardin  (39),  Perty  (76),  Soanzoni  und 
Koclliker  (S')n-b),  Hausmann  (131),  Meiling  (133),  Stein  (167),  Kent  (1S2),  Grassi  (19S), 
Blochinann  (Z.  f.  wiss.  Zoologie  40),  Künstler  (Compt.  rend.  Ac.  sc.  1SS3,  1,  October). 

Synon.    Cimaenomonas  (irassi  (193^. 

T.  46,  IIa  und  c. 

Klein  (L.  bis  0,04),  farblos,  nackt,  Gestalt  ziemlich  breit  spindel- 
förmig, Hinterende  gewöhnlich  in  stachelartigen  zugespitzten  Schwanz- 
fortsatz ausgezogen.  Auch  das  Vorderende  meist  etwas  zugespitzt.  Am 
Vorderende  3  gleichlange  mässige  Geissein  und  von  deren  Basis  aus  zieht 
ein  undulirender  Saum  verschieden  weit  über  die  Bauchseite  nach  hinten, 
um  sich  zuweilen  in  ein  freies  Flagellum  fortzusetzen.  Ueber  die  Rück- 
seite zieht  z.  Tb.  ein  zarter  Kiel  hin.  Nuclens  dicht  hinter  der  Geissei- 
basis; contractile  Vacule  wahrscheinlich  fehlend.  Nahrungsaufnahme? 

Parasitisch.  Darm  der  anuren  Amphibien,  wahrscheinlich  auch  im 
Darm  der  Mäuse,  Ratten,  Katzen,  Cavia  cobaja  und  Enten  (Grassi),  Darm 
von  Limas.   Scheide  der  Frauen.    Ca.  3  Arten. 

Trichomastix  Blochmann  (Zeitschr.  f.  wiss.  Zoologie  40). 

T.  46,  Fig.  Hb. 

Unterscheidet  sich  wesentlich  dadurch  von  Trichomonas,  dass  an 
Stelle  des  undulirenden  Saumes  eine  ansehnlich  lange  freie  Geissei  tritt. 
Parasitisch.    Europa.   Darm  von  Lacerta. 

Hieher  gehört  vielleicht  auch  die  von  (irassi  (193)  unter  dem  Namen  Heteromita  Cavise 
aus  dem  Darm  von  Cavia  beschriebene  Flagellate. 

21.  Familie  Poly  mastigina. 

Kleine  farblose  Formen  von  zweistrahligem  oder  bilateralem  Bau. 
Gestalt  etwa  oval  mit  breiterem  oder  zugespitztem  Hinterende,  das  sich 
bei  den  typischen  Formen  in  zwei  Geissein  fortsetzt.  Am  Vorderende 
oder  den  Seiten  des  Körpers  jederseits  zwei  bis  drei  Geissein  von 
gleicher  Beschaffenheit.  Ernährung  animalisch  oder  vielleicht  zum  Theil 
saprophy tisch,  doch  noch  wenig  festgestellt. 
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Hexantitus  Dujardin  1838  (28)  und  39;  Bubchli  (171),  Stein  (167), 

Kent  (182),  Ortes  (189). 

Synon.  ?  Chaetomonas  (constr.^  Ehbg.  (32V.  Heteromita  pusilla  Pcrty  (76).  Am- 
phimonas  Dicsing  (121)  p.  p.,  ?  Künstler  (192)  No.  3.    Diccrcomonas  Grassi  (I93\ 

T.  46,  Fig.  2. 

Klein  (L.  bis  0,03  Mm.),  farblos;  nackt  und  häufig  ziemlich  metabolisch 
bis  nahezu  amöboid.  Gestalt  oval  bis  länglich;  Vorderende  abgerundet 
oder  zugespitzt,  trägt  jederseits  zwei  dicht  zusammenstehende,  gleichlange, 
ansehnliche  Geissein.  Hinterende  quer  abgestutzt  oder  schwanzartig  aus- 
gezogen, trägt  zwei  lange  Geissein,  die  gewöhnlich  nachgeschleppt  werden 
und  häufig  zu  vorübergehender  Befestigung  dienen.  Nuclcus  im  Vorder- 
ende. Contractile  Vacuole  am  Hinterende  sich  contra liirend.  Nahrungs- 
aufnahme am  Vorderende.   Vermehrung  durch  Längstheilung. 

Süss wasser,  Infusionen  und  parasitisch  (Darm  von  Fröschen  und 
Tritonen,  sowie  der  Auster).   Europa.   Artenzahl  ca.  3. 

Megastoma  Grassi  1881  und  1882  (193). 

Synon.  Cercomonas  (intestinalis)  Lambl  (108  u.  109).  Dimorphus  Grassi  (1S79, 
Gazz.  med.  ital.  Lomb.). 

T.  46,  Fig.  3. 

Aehnlicb  Hexamitus.  Gestalt  entschieden  bilateral,  mit  hinterem 
Schwanzanhang,  der  sich  in  zwei  Geissein  verlängert  (L.  bis  0,01  Mm.). 
Vorderhälftc  der  Bauchseite  schief  abgestutzt  bis  ausgehöhlt,  ähnlich  ge- 
wissen Tetramitus.  Cuticula?  Auf  hinterer  Hälfte  der  Bauchseite  ein 
zarter  Kiel.  Jederseits  in  Mittelregion  des  Körpers  entspringen  mehrere 
(wahrscheinlich  3)  Geissein.   Nucleus  und  contractile  Vacuole? 

Parasitisch.  Dünndarm  verschiedener  Mäuse,  der  Katze  und  des 
Menschen. 

?  Polymastix  n.  g.  BUtschli. 

Synon.  Trichomonas  Grassi  (198),  s.  auch  Künstler  (192). 
Klein  (L.  bis  0,014  Mm.),  oval,  mit  zugespitztem  oder  zwei-  Ms  dreilappigem  Schwänz- 
ende. Das  abgerundete  Vorderende  mit  4  (Grassi)  oder  6  (Künstler)  ansehnlichen  und  gleichen 
Geissein.  Auf  der  Körperoberflache  bemerkt  man  eine  verschiedene  Anzahl  dunkler  und  ver- 
schieden langer  Striche,  die  Grassi  für  trichoeystenartige  Gebilde  zu  halten  geneigt  ist,  während 
sie  KünsÜer  für  Bippen  der  Oberfläche  erklärt.  Bei  gewissen  Individuen  finden  sich  weiter- 
hin eine  verschiedene  Zahl  geisselartiger  Fäden  in  verschiedener  Anordnung  auf  dem  ge- 
rammten Körper  vertheilt,  die  nach  Künstler  eine  zitternde  Bewegung  besitzen  sollen,  während 
sie  Grassi  mit  den  trichoeystenartigen  Gebilden  in  Zusammenhang  zu  bringen  sucht.  Künstler 
dagegen  ist  zweifelhaft,  ob  sie  nicht  etwa  nur  fremde,  dem  Körper  zufällig  anhaftende  Ge- 
bilde sind.  Mundöffnung  nach  K.  dicht  hinter  der  Goisselbasis.  Nucleus  im  vorderen  Körper- 
ende. Contractile  Vacuole?  Vermehrung  durch  Quertheilung  wahrscheinlich.  1  Art.  Darm 
der  Larve  von  Meloloutha  vulgaris,  sehr  häufig. 

22.  Familie  Trepomonadina  Kent. 

Farblose,  kleine  Formen,  hauptsächlich  dadurch  ausgezeichnet,  dass 
die  beiden  nach  vorn  gerichteten  Geissein  weit  von  einander  getrennt  an 
den  Seiten  des  Körpers  entspringen.  Siehe  die  Characteristik  der 
einzigen  Gattung. 


■ 
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Flagellata. 


Trepomonas  Dujardin  (39),  Pcrty  (76),  Frömern«!  a*«),  Buuehii  (ni). 

Stein  (167),  Keiit  (182). 

Synon.    ?  Goniam  (corrugat)  p.  p.  0.  F.  Müller  (12),  Grymaea  Fresenius  (102). 
T.  45,  Fig.  14;  T.  46,  Fig.  1. 

Klein,  nackt,  farblos  (L.  bis  0,03  Mm.).  Gestalt  etwa  nmgekehrt 
kegelförmig,  Hinterende  viel  dicker  wie  das  Vorderende.  Parallel  der 
Längsaxe  abgeplattet.  Die  beiden  Seitenkanten  der  hinteren  Körperbälfte 
in  nach  hinten  sich  erhöhende  Flügel  ausgewachsen,  welche  nach  ent- 
gegengesetzten Seiten  gekrümmt  sind,  so  dass  die  Gesammtgestalt  etwa 
einer  Schiffsschraube  ähnlich  sieht.  Vom  Vorderende  jedes  Seitenflügels 
entspringt  eine  nach  vorn  gerichtete  Geissei*).  Nucleus  im  Vorderende, 
contractile  Vacuole  im  Hinterende  contrahirt.  Vermehrung  durch  Längs- 
theilung.  Nahrungsaufnahme  sicher. 

StiBswasser  und  Infusionen.  .Europa.    1  Art. 

23.  Familie  Cryptomonadina. 

Gefärbte  oder  ungefärbte  zweiseitige  bis  asymmetrische  Formen  von 
Mittelgrösse.  Ohne  eigentliche  Cuticula.  Meist  seitlich  comprimirt. 
2  massig  lange  Geissein  des  Vorderendes,  dasselbe  mehr  oder  weniger 
schief  abgestutzt,  gewöhnlich  mit  peristomartiger  Einsenkung,  die  sieb 
auf  der  linke  Seite  weiter  nach  hinten  hinabzieht  und  entweder  in  einen 
Schlund  führt  oder  dieser  fehlend.  Theils  thierische  Ernährung,  theils 
hob-,  theils  saprophytisch. 

Cyathomonas  Fromentel  1874  (146)  emend.,  Kent  (182). 

Synon.  ?  Monas  (urecol.)  Perty  (76),  Monas  (truiicata)  Fresenius  (102),  Spu- 
inella  (7)  Bütschli  (171)  p.  p.  Uonioinonas  St  (167). 

T.  45,  Fig.  8. 

Klein  (L.  bis  0,023  Mm.),  farblos.  Gestalt  oval  mit  schief  abge 
stutztem  Vorderende,  sehr  abgeplattet.  Zwei  ziemlich  gleichlange  Geissein 
an  der  vorderen  Körperspitze;  Nucleus  an  der  längeren  Körperseite; 
ncotractile  Vacuole  gegenüber  im  Vorderende.  Eine  Reihe  stark  licht- 
brechender Körnchen  dicht  bei  und  parallel  dem  vorderen  Körperrand. 
Vermehrung  durch  Längstheilung. 

Infusionen.   Europa.    1.  Art. 

Chilomonas  Ehrenberg  1831  (19)  und  32,  Dujardin  (39),  perty  (76), 
Scbueider  (84),  BütscMi  (171),  Kent  (182),  Künstler  (190). 

Synon.  V  Cyclidium  (nigric.)  0.  F.  Müller  (12)  p.  p.,  Plagiomwtix  Dies.  (121) 
p.  p.,  Zygoselmis  (ncbulosal  Fromentel  p.  p.  (146). 

T.  45,  Fig.  9. 

Gestalt  etwa  oval  (L.  bis  0,03  Mm.),  von  der  Seite  etwas  comprimirt; 
Vorderende  schief  abgestutzt  und  peristomartig  ausgehöhlt.  An  der 
höheren  rechten  Lippe  der  Peristomaushöhlung  befestigen  sich  innen  die 


*)  Stein  zeichnet  zuweilen  noch  je  eine  weitere,  am  Hinterende  jedes  Flügels. 
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beiden  massig  langen  und  gleichen  Geissein.  Das  Peristoni  führt  in  den 
Mund,  der  in  einen  röhrigen,  nach  hinten  etwa  bis  zur  Körpermitte  hin- 
absteigenden Schlund  überführt.  1  contractile  Vacuole  in  vorderer 
Körperspitze  dorsalwärts,  Kern  im  hinteren  Körperdrittel.  Chromato- 
phoren  fehlend,  dagegen  gewöhnlich  zahlreiche  Amylumkörner  dicht  unter 
der  Körperoberfläche.  Saprophyt. 

Infusionen  und  marin?  (Parona).   Europa.    1 — 2  Arten. 

Cryptomonas  Ehbg.  1831  (19),  P«rty  (76),  Fresenius  (119),  Cicukowsky 
(134),  Strasburger  (170),  Stein  (167),  Kent  (1*2),  Künstler  (190). 

Synon.   Chiloinonas  Butschli  (171)  p.  p.,  Kent  p.  p.  (182). 

T.  45,  Fig.  10—11. 

Unterscheidet  sich  von  der  vorhergehenden  Gattung  wesentlich  nur 
durch  Vorhandensein  zweier,  die  Seitenflächen  einnehmender,  brauner  bis 
grüner  Chromatophorenplatten.  Daher  lässt  sich  sogar  die  generische 
Trennung  von  Chilonionas  in  Frage  ziehen.  Holopbyt. 

Süss-  und  Seewasser.   Europa  und  Aegypten.   1—2  Arten. 

Sehr  Ähnlich  Cryptomonas  (nicht  jedoch  Chroinulina,  wie  Brandt  meint)  scheinen  auch 
die  im  Meeresauftrieb  der  Bucht  von  Neapel  häufigen  zweigdi.se! igen  Schwürinzellen  zu  sein, 
welche  Brandt*)  geneigt  ist,  für  die  beweglichen  Zustünde  der  sogenannten  gelben  Zellen,  der 
bei  den  Radiolarien  (p.  456)  besprochnen  Zooianthellen  zu  halten.  Sollte  sich  diese  inte- 
ressante Beobachtung  bestätigen,  so  wurde  sich  hieraus  ergeben,  dass  parasitische  Fiagellateu 
eine  sehr  wichtige  Rolle  bei  den  verschiedensten  Meeresthieren  spielen,  denn  die  neuerdings 
sehr  erweiterten  Beobachtungen  haben  das  Vorkommen  solcher  Zooianthellen  in  früher  un- 
geahnter Verbreitung  dargelegt. 

Aus  Brandt's  Mittheilung  entnehme  ich  weiterhin,  dass  auch  die  tou  Cienkowsky  **)  vor 
einiger  Zeit  beschriebne  neue  Flagellatcnform  Exuviaella  inarina,  welche  er  im  weissen 
wie  schwarzen  Meer  häufig  beobachtete,  der  von  Brandt  beobachteten  Form  sehr  ahnlich  ist. 
Leider  hatte  ich  keine  Gelegenheit  die  Cienkowsky'sche  Arbeit  selbst  zu  sehen  und  bin  daher 
auch  ausser  Stand,  die  darin  noch  weiter  beschriebenen  zwei  neuen  marineu  Gattungen 
üaphnidium  und  Mnlticilia  im  System  aufzuführen. 

• 

Oxyrrhi8  Dujardin  1841  (39),  Kent  (IS2),  Blochmann  (Zeitschr.  f.  wiss. 
Zoologie  40). 

Synon.   Glyphidium  Fresenius  (119),  Cohn  (122). 

T.  45,  Fig.  12. 

Mittelgross  (L.  bis  0,03  Mm.);  Gestalt  etwa  oval,  Hinterende  abge- 
rundet; Vorderende  in  einen  rückenständigen,  etwas  zugespitzten  Fortsatz 
verlängert;  an  der  Basis  desselben  linksseitig  eine  ziemlich  weit  nach 
hinten  ausgedehnte  Grabe,  an  deren  dorsalem  Rand,  und  zwar  an  einem 
zalinartigen  Vorsprung  die  beiden  ziemlich  gleich  langen  Geissein  ent- 
springen. In  der  Ruhelage  biegen  sich  die  Geissein  nach  hinten  durch 
die  Grube  zurllck  und  treten  vorn  aus  derselben  wieder  hervor.  Nueleus 


*)  Leber  die  morph.  und  physiol.  Bedeutung  des  Chlorophylls  bei  Thieren.  Mittheil, 
dcrzoolog.  Station  zu  Neapel.  4.  Bd.  p.  192. 

**)  Bericht  Uber  die  Excursion  nach  dem  weissen  Meer.  Arbeit,  der  Petersb.  Naturf. 
(Filsch.  12.  Bd.  '1WJ. 
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etwa  in  der  Körpermitte;  contractile  Vacuole  wahrscheinlich  fehlend. 
Bewegung  stets  mit  dem  Hinterende  voran.    Mundstelle  an  der  Geisse^ 
basis.   Nahrungsaufnahme  sicher.   Vermehrung  durch  Qu  ert  hei  lang. 
Marin.    1  Art. 

8.  Physiologisch-  Biologisches. 

A.  Bewe!rungäer9choinungen. 

Die  bei  den  Flagellaten  zu  beobachtenden  Bewegungsvorgänge  sind 
dreierlei  Art:  1)  die  amöboide  Bewegung,  2)  die  Bewegung  durch  Geissela, 
3)  die  Contractionsbewegungen  des  Körpers  oder  die  Metabolie,  ao 
welche  sich  auch  diejenigen  Fälle  anscbliessen ,  wo  die  Contraction*- 
erscheinungen  nur  auf  gewisse-  Körpertheile  oder  Regionen  beschränkt 
sind  und  4)  Strömungsbewegungen  des  Körperplasmas.    Wie    wir  am 
Früherem    schon  zur  Gentige  wissen,   treten  diese  Bewegungsformen 
nicht  selten  bei  einer  und  derselben  Flagellate  combinirt   oder  ab- 
wechselnd auf,  wie  dies  ja  auch  schon  daraus  hervorgeht,    dass  die 
Geisseibewegung  sämmtlichen  in  gewissen  Lebensepochen  eigen  ist  und, 
wie  wir  früher  schon  betont  haben,  gerade  die  Hauptepoche  des  Lebens  be- 
zeichnet. Sehr  zahlreiche  Formen  zeigen  ausser  der  Geisselbewegnng  keine 
andere, %  während  nicht  wenige  der  einfacheren  auch  dauernd  oder  doci 
zu  gewissen  Zeiten  amöboid  beweglich  sind.    Da  diese  Fälle  schon 
(p.  659  ff.)  etwas  genauer  besprochen  wurden  und  die  allgemeine  Hatar 
dieser  Bewegungs Vorgänge  ja  aus  früheren  Abschnitten  hinreichend  be- 
kannt ist,  brauchen  wir  sie  an  dieser  Stelle  nicht  nochmals  zu  er- 
läutern.    Zahlreiche   Euglenoidinen,   specicll  die    Eugleninen,  sowie 
ein  Theil  der  Astasiinen  und  Menoidinen,  endlich  die  beiden  zu  den 
Monadinen  gehörigen  Gattungen  Bicosoeca  und  Dinobryon  besitzen  neben 
der  Geisseibewegung  noch  das  Vermögen  contractiver  Gestaltsverände 
rungen,  welche,  wenn  hinreichend  energisch,  auch  einen  Ortswechsel  her- 
vorrufen können,  der  sich  dann  gewöhnlich  in  kriechender  Weise  vollzieht 

Da  diese  Formen  auch  häufig  ihre  Geissein  abwerfen,  so  begeg 
net  man  ihnen  zeitweise  ausschliesslich  in  solcher  Bewegung. 

1)  Contractionsbewegung  des  Körpers  oder  sog.  Metabolie- 
Aus  der  schon  oben  angedeuteten  Verbreitung  dieser  Bewegungsfonn 
ergibt  sich,  dass  dieselbe  in  besonderer  Entwicklung  denjenigen  Fla- 
gellaten zukommt,  welche  eine  deutliche  Cuticula  besitzen  oder  bei 
welchen  das  Vorhandensein  einer  solchen  doch  sehr  wahrscheifl- 
lich,  wenn  auch  zur  Zeit  noch  nicht  erwiesen  ist.  Wir  dürfen  da- 
her auch  wohl  einen  Zusammenhang  zwischen  dieser  Beweguugsform 
und  der  Anwesenheit  einer  Cuticula  vermuthen  und  diese  Annahme 
wird  noch  dadurch  bestärkt,  dass  die  Protozoon,  welche  hinsichtlich 
ihrer  Bewegungserscheinungen  die  grösste  Analogie  mit  der  Metabolie 
der  Flagellaten  zeigen ,  die  Gregariniden  nämlich ,  auch  eine  wohl  ent- 
wickelte Cuticula  besitzen. 
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Die  hi ehergehörigen  Bewegungserscheinungen  sind  nun  im  Wesent- 
lichen Körpercontractionen ,  welche  viel  Aehnlichkeit  mit  der  Contraction 
der  Muskelzellen  zeigen.    Entweder  kann  sich  nämlich  der  gesammte 
Körper  in  seiner  Längs axe  mehr  oder  weniger  energisch  zusammenziehen 
und  verkürzen ,  wie  sich  z.  B.  eine  langgestreckt  nadeiförmige  Astasiopsis 
(T.  47,  Fig.  4  b  — c)  zu  einem  nahezu  kugligen  Körper  zusammenzieht  — 
ein  weniger  langer  Urceolus  (T.  47,  Fig.  5  a — b)  dagegen  zu  einem 
flachen  kreiseiförmigen  Gebilde  wird  —  oder  der  Contractionsvorgang 
erstreckt  sich  zunächst '  nur  Uber  einen  Theil  der  Körperlänge ,  so  dass 
dieser  sich  verkürzt  und  entsprechend  verbreitert  und  der  Körper  dann 
zu    einem   ringförmigen   Querwulst  aufgeschwollen   erscheint   (T.  48, 
Fig.  10  b  und  9a  —  b).     Ein   derartiger  Contractionsprocess  schreitet 
nun    aber   gewöhnlich   Uber   den   Körper   nach   dem   Vorder-  oder 
Hinterende  zu  fort,  wie  solches  ja  auch  bei  den  Muskelzellen  hin- 
reichend bekannt  ist,  und  zuweilen  erhebt  sich  schon  wieder  eine  neue  Con- 
tractionswelle,  bevor  die  erste  das  Körperende  erreichte.   Dass  sich  auch 
hierbei  der  Gesammtkörper  mehr  oder  weniger  erheblich  verkürzt,  ist 
klar.    Hiermit  ist  denn  das  Wesen  dieser  Contractionen  oder  dieser 
Metabolie  in  der  Hauptsache  geschildert;  es  bedarf  nur  noch  einiger  er- 
gänzender Worte,  um  gewisse  Modalitäten  zu  erläutern.    Nicht  immer 
umgreifen  die  lokalen  Contractionen  den  Körper  so  regelmässig  ring- 
förmig, sondern  sie  geschehen  manchmal  nur  einseitig,  woraus  natürlich 
eine  Biegung  oder  Krümmung  des  Körpers  nach   dieser  Seite  folgt 
(speciell  die  eigentlichen  Euglenen  zeigen  in  ihren  beweglicheren  Formen 
solche   Biegungen  nicht  selten).     Da  sich  nun  auch  mehrere  lokale 
Contractionen  in  verschiedener  Weise  zu  combiniren  vermögen,  so  resultirt 
hieraus  zuweilen  eine  ziemlich  unregelmässige  Configuration  des  Kör- 
pers, welche  jedoch  gewöhnlich  rasch  wechselt,   da  ja  die  lokalen 
Contractionen  selbst  nicht  dauernd  sind,  sondern  weiter  schreiten. 

Wie  bemerkt,  ist  der  Ausbildungsgrad  dieses  Contractionsvermögens 
sehr  verschieden,  ja  wir  finden  sogar  bei  einer  und  derselben  Gattung 
(Euglena)  sehr  erhebliche  Unterschiede  in  dieser  Hinsicht.  Während 
gewisse  Formen  recht  energische  Contractionen  in  der  geschilder- 
ten Weise  ausfuhren,  beschränken  sich  andere  auf  halbmondförmige 
oder  schlängelnde  Krümmungen  (E.  Spirogyra),  ja  bei  einigen  ist  nur 
das  Vorder-  und  Hinterende  zu  solchen  Krümmungen  geneigt  (E.  oxyuris 
und  tripteris),  und  endlich  gibt  es  auch  Arten,  welche  lange  Zeit  gar 
keine  Contractionen  ausfuhren  und  dann  ganz  starr  erscheinen  (E.  acus 
häufig). 

Viele  der  Formen  jedoch,  welche  lange  Zeit  nur  schwache  KrUmmungs- 
contractionen  zeigen,  vermögen  sich  dennoch  zu  gewissen  Zeiten  gänzlich 
zusammenzuziehen. 

Eigentümlich  erscheinen  noch  zwei  Arten  der  Contraction,  welche 
speciell  bei  gewissen  Euglenen  nicht  selten  zu  beobachten  sind  und  die. 
nur  unter  besonderen  Modifikationen  des  Contractionsprocesses  zu  Stande 
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kommen  können.  Die  eine  besteht  in  einer  Abplattung  des  für  gewöhn- 
lich meist  drehrunden  Körpers  parallel  der  Längsaxe  zu  bandförmiger 
Gestalt  und  ist  besonders  bei  Euglena  deses,  jedoch  auch  bei  Astasiopsis 
contorta  beobachtet  worden.  Eine  solche  Abplattung  setzt  Contractions- 
vorgänge  voraus,  die  senkrecht  zu  der  Richtung  der  seither  betrachteten 
geschehen;  vielleicht  lässt  sie  sich  jedoch  auch  so  erklären,  dass  die 
Contraction  in  der  Längsrichtung  geschieht,  sich  jedoch  nur  auf  eine 
Mittelebene  des  Körpers  beschränkt,  denn  der  Erfolg  eines  solchen  Vor- 
ganges wäre  eine  Verbreiterung  und  Verkürzung  des  Körpers,  ohne  Dicken- 
zunahme in  den  übrigen  Radialebnen,  also  die  Annahme  einer  abgeplat- 
teten Form. 

Noch  seltsamer  erscheint  die  spiralige  Contraction  oder,  richtiger 
gesagt,  die  schraubige,  wie  sie  sich  nicht  selten  bei  gewissen  Euglenen 
(oxyuris  und  Spirogyra  namentlich),  jedoch  auch  bei  der  Astasiopsis  con- 
torta findet  (T.  47,  4  a).  Der  Körper  wird  hierbei  schraubig  tordirt; 
die  Scbraubenumgänge  sind  natürlich  meist  recht  steil  und  verlaufen 
in  nur  wenigen  Windungen  über  den  Körper.  Seltsamer  Weise  findet 
sich  eine  solche  Körpertorsion  gelegentlich  auch  bei  Bodo  angustatus 
(T.  46,  6  b).  Stets  scheint  aber  diese  Torsion  nicht  rasch  einzu- 
treten und  zu  sch winden,  wie  die  übrigen  Contractionserscheinungen, 
sondern  längere  Zeit  zu  beharren.  Bei  gewissen,  sehr  wenig  metabolischen 
Formen,  wie  Euglena  tripteris  ist  sie  sogar  zur  bleibenden  Gestal- 
tung geworden  und  dasselbe  gilt  von  Phacus  longicauda,  fUr  welchen 
Stein  wohl  irrig  annimmt,  dass  die  Zusammendrehung  gelegentlich  wieder 
rückgebildet  werden  könne.  Eine  schraubige  Contraction  kann  nun 
meiner  Ansicht  nach  nur  derart  zu  Stande  kommen,  dass  eine  einseitige 
Contraction  in  der  gesammten  Ausdehnung  des  Körpers  stattfindet,  jedoch 
nicht  längs  einer  geraden  Linie,  wie  diejenige,  welche  einfache  Ein- 
krümm ung  verursacht,  sondern  längs  einer  die  Körperaxe  umziehenden 
Schraubenlinie.  Wir  werden  gleich  sehen,  dass  ein  solcher  Vorgang 
der  Contraction  höchst  wahrscheinlich  auch  bei  dem  Zustandekommen 
der  Geisseibewegungen  eine  sehr  wichtige  Rolle  spielt  und  daher  seine 
directe  Wahrnehmung  an  dem  Körper  gewisser  Flagellaten  recht  bedeut- 
sam erscheint. 

Es  fragt  sich  noch,  wie  mit  Hülfe  der  geschilderten  Contractions- 
vorgänge  eine  Ortsbewegung  zu  Stande  kommen  kann,  wie  sie  thatsäcb- 
lich  bei  kriechenden  geissei  losen  Euglenen  etc.  häufig  beobachtet  wird. 
Da  nun  ein  Ortswechsel  unter  solchen  Umständen  nnr  auf  einer  Unterlage 
geschieht,  so  dürfen  wir  hieraus  wohl  schliessen,  dass  er  einfach  darauf 
beruht,  dass  bei  der  wechselnden  Streckung  und  Verkürzung  des  Körpers 
eine  abwechselnde  leichte  Anheftung  oder  Anstemmung  des  Hinter-  und 
Vorderendes  eintritt  und  der  Körper  so  nach  Art  der  Spannerraupe  den 
Ort  wechselt. 

Noch  ist  die  Frage  kurz  zu  beantworten,  wann  hauptsächlich  diese 
Contractionsbewegungcn  der  Euglcnoidincn  eintreten;  hierauf  lässt  sich 
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zunächst  erwidern,  hauptsächlich  dann,  wenn  Bewegung  mittels  der 
Geissei  unmöglich  ist,  sei  es,  dass  dieselbe  verloren  gegangen  oder  durch 
Zusatz  schädlicher  Substanzen  unwirksam  gemacht  wurde,  oder  dass 
Druck,  Wassermangel  etc.  ein  freies  Schwimmen  verhindern.  Während 
des  freien  Schwimraens  dagegen  unterbleiben  solche  Contractionen  ge- 
wöhnlich, der  Körper  verharrt  im  gestreckten  Zustand.  Nur  wenige 
Formen,  so  z.  B.  Eutreptia,  zeigen  auch  dann  häufig  lebhafte  Contrac- 
tionen; im  Allgemeinen  müssen  wir  solche  Contractionen  als  unvorteil- 
haft für  die  freie  Schwimmbewegung  erachten.  Bei  Formen  wie  Per- 
anema  dagegen,  welche  sich  auch  mit  Hülfe  der  Geisseibewegung  nur 
auf  einer  Unterlage  gleitend  vorwärts  schieben,  treten  auch  während 
dieser  Bewegung  nicht  selten  Contractionen  ein  und  dienen  dann  manch- 
mal zur  Aenderung  der  Bewegungsrichtung. 

Schliesslich  wäre  die  Frage  noch  zu  lösen,  wo  wir  den  eigentlichen  Sitz 
der  besprochenen  Contractionserscheinungen  zu  suchen  haben.  Schon 
früher  bemerkte  ich  (p.  678 — 679),  es  sei  sehr  unwahrscheinlich,  dass 
etwa  die  Cuticula,  wie  dies  früher  und  noch  von  Stein  geschah,  der 
Sitz  der  Contractilität  sei.  Speciell  die  spiralige  Streifung  derselben, 
welche  Stein  mit  den  sogen.  Muskelstreifen  der  Ciliata  vergleicht, 
kann  nicht  in  dieser  Weise  gedeutet  werden.  Auch  Klebs  ist  ge- 
neigt, der  Cuticula  der  Euglenoidinen  Contractilität  zuzuschreiben.  Wie 
gesagt,  halte  ich  dies  für  sehr  unwahrscheinlich,  hauptsächlich  desshalb, 
weil  die  Contractilität  in  dieser  Gruppe  im  Allgemeinen  mit  der  stärkeren 
Ausbildung  der  Cuticula  abnimmt.  Es  stände  nun  zunächst  nichts  im 
Wege,  das  gesummte  Plasma  als  Sitz  der  Contractilität  zu  betrachten, 
doch  spricht  dagegen  die  Erfahrung,  dass  sowohl  bei  anderen  Protozoen 
wie  bei  zahlreichen  contractilen  Zellen  der  Metazoe'n  die  Contracti- 
lität gewöhnlich  auf  eine  peripherische,  mehr  oder  weniger  modificirte 
Plasmascbicht  lokalisirt  ist,  und  weiter,  dass  mit  der  Voraussetzung 
einer  ähnlichen  Beschaffenheit  bei  den  Flagellaten  die  besonderen  Vor- 
gänge ihres  Contraction sprocesses  besser  barmoniren.  Bis  jetzt  mangelt 
jedoch  bei  den  Flagellaten  der  sichere  Nachweis  einer  derartigen  Schicht. 
Doch  halte  ich  ihre  Nichtexistenz  noch  für  unbewiesen,  da  die  Beob- 
achtung bei  diesen  kleinen  Wesen  mit  grossen  Schwierigkeiten  zu 
kämpfen  hat. 

Ich  vermuthe  daher,  dass  auch  bei  den  durch  Metabolie  ausge- 
zeichneten Flagellaten  eine  peripherische  Plasmaschicht  existirt,  die 
sich  durch  einen  besonderen,  regelmässigen  Bau  ihres  Plasmanetzwerkes 
auszeichnet,  wie  wir  dies  auch  bei  dem  contractilen  Noctilucateotakel 
finden  werden.  Eine  besondere  Anordnung  des  Plasmanetzwerkes  ist 
ferner  das  Bedingende  für  die  sog.  Muskelstreifen  der  Infusorien  und 
schliesslich  ebenso  für  die  contractile  Substanz  der  Muskelzellen,  worin 
ich  Heitzmann  beistimme. 

2)  Die  Bewegung  durch  Geisseln.  Bei  der  Besprechung 
dieser   Erscheinungen  sind  zunächst  auseinander  zu  halten,   die  Be- 

ttrvim    Klagen  •].><■  Tl.i.>r-R«i -Iis.    Trotha.  54 
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wegungsvorgänge  der  Geissein  an  und  für  sich  und  dann  die  durch  die- 
selben bewirkten  Ortsbewegungen  der  Flagellaten. 

Hinsichtlich  der  Eigenbewegangen  der  Geissein  ist  zu  betonen,  dass 
dieselben  ziemlich  mannigfaltig  sind,  wenn  auch  ihre  schärfere  Ver- 
folgung wohl  eine  principielle  Uebereinstimmung  verrathen  wird.  Im  All- 
gemeinen ergibt  sich,  dass  die  Geissein  durchaus  nicht  stets  in  Bewegung 
sind,  sondern  dass  sie  auch  Ruheperioden  verschiedener  Länge  zeigen 
können.  Das  Verhalten  der  verschiedenen  Flagellaten  ist  in  dieser  Hin- 
sicht wesentlich  different;  während  die  einen  durch  die  nur  selten  pausi- 
renden  Geisseibewegungen  in  rastloser  Ortsveränderung  erscheinen,  stehen 
andere  häufig  längere  Zeit  still.  Während  der  Ruhe  zeigen  die  Geissein 
häufig  eine  ziemlich  gestreckte,  nieht  selten  jedoch  etwas  gebogene  Ge- 
stalt und  erscheinen  ziemlich  steif.  Plötzlich  beginnt  dann  wiederum  ihre 
Bewegung*).  Einmal  sind  es  peitschenförmige  Schlag -Bewegungen  der 
Geissei  in  ihrer  ganzen  Länge,  welche  speciell  an  längeren  Geissein  nicht 
selten  zu  beobachten  sind.  Dabei  bleibt  die  Geissei  entweder  ziemlich 
gestreckt,  oder  krümmt  sich  doch  nur  wenig,  oder  es  treten  mehr 
oder  minder  unregelmässige  schlängelnde  Biegungen  auf,  welche  sich 
wieder  mehr  ausgleichen,  wenn  sich  die  Geissei  nach  dem  Schlag 
wieder  streckt.  Wahrscheinlich  ist  es,  dass  auch  diese  Schlänge- 
lungen peitschender  Geissein  häufig  auf  unregelmässiger  schraubiger 
Zusammenziehung  beruhen,  d.  h.  dass  die  Schlängelung  nicht  in 
einer  Ebene  geschieht.  Wenn  solche  Schläge  mit  einiger  Energie 
erfolgen,  bringen  sie  natürlich  auch  eine  Ortsveränderung  des  Kör- 
pers zuwege,  derselbe  wird  ruckweise  durch  deu  Widerstand,  welchen 
die  schlagende  Geissei  am  umgebenden  Wasser  findet,  auf  die 
Seite  geschleudert,  oder  doch  die  Richtung  seiner  Längsaxe  geändert. 
Gleichzeitig  können  derartige  Scblagbewegungen  natürlich  auch  dazu 
beitragen,  einen  Nabrungskörper  der  Mundstelle  zuzuführen.  Eiue 
wirkliche  Schwimmbewegung  wird  jedoch  durch  solche  Geisseischläge 
gewöhnlich  nicht  hervorgebracht,  sie  erfolgen  daher  auch  gewöhnlich 
während  der  Ruhe  der  Flagellaten,  und  namentlich  bei  festgehefteten 
Formen  beobachtet  man  sie  häufig,  wo  sie  dann  mit  der  Nahrungsauf- 
nahme speciell  in  Beziehung  stehen.  Auch  schwimmende  Formen 
bedienen  sich  der  Schläge  zuweilen,  um  eine  Veränderung  der 
Schwimmrichtung  herbeizuführen  und  unter  Umständen'  sind  bei  mehr- 


*)  Pfeß'cr  (Unters,  aus  d.  botan.  Instit.  Tübingen  I.  p.  444)  macht  darauf  aufmerksam, 
tlass  die  Ueissclu  von  Chlainydoinonas  in  verschiedner  Weis«  gereizt  werden  können.  Auf 
mechanischen  Reiz,  so  Wim  Aiistossen  der  üeisscln  an  einen  festen  Körper,  erfolgt  ein  plötz- 
liches Strecken  derselben,  wodurch  ein  Rückprallen  der  Flagellate  erzeugt  wird,  das  häufig 
auch  mit  einer  Veränderung  der  Richtung  der  Ilatiptaxe  verbunden '  ist,  welcho  bewirken 
kann ,  das9  die  Flagellate  das  lliuderniss  allmählich  umgeht.  In  gleicher  Weise .  wie  ein 
mechanischer  Reiz  wirkt  jedoch  auch  eine  Hertlbrung  der  Geiseln  mit  concentrirteren  Lösungen 
und  die  Beobachtung  lehrt  ferner,  dass  ähnliche  Strcckungeu  der  (ieisseln  auch  ohne  äussere 
Veranlassung,  also  durch  innere  Heize  veranlasst,  eintreten  können. 
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geisseligen  Formen  gewisse  Geiseln,  wie  es  scheint,  speciell  mit  dieser 
Aufgabe  betraut  und  haben  dann  auch  vorzugsweise  oder  ausschliesslich 
diese  Bewegungsform. 

Eine  solche  Aufgabe  besitzt  nämlich  die  hintere  sogen.  Schlepp- 
geissel der  Heteromastigoda,  das  sog.  Gubernaculum  James-Clark's.  Die- 
selbe wird  während  des  Schwimmens  gewöhnlich  einfach  nachgeschleppt, 
bis  sie  plötzlich  einmal  in  Wirksamkeit  tritt  und  durch  schlagende  Be- 
wegungen die  Schwimmrichtung  ändert,  oder  sich  mit  ihrem  Ende  fest- 
hefet  und  nun  ähnliche  schlagende  Bewegungen  ausführt,  wobei  natürlich 
der  Körper  unregelmässig  hin-  und  hergeschleudert,  respect.  auch  zurück- 
gezogen wird,  wenn  sich  die  Geissei  hierbei  gleichzeitig  in  Schlängelungen 
legt  In  letzterem  Falle  machen  die  Bewegungen  der  Schleppgeissel 
ganz  den  Eindruck  der  Contraction,  ähnlich  der  des  Vorticellen-Stiel- 
muskels  und  ohne  es  ganz  allgemein  beweisen  zu  können,  halte  ich 
es  doch  für  sehr  wahrscheinlich,  dass  sich  eine  solche  Schleppgeissel 
bei  ihrer  Contraction  auch  nicht  etwa  einfach  schlängelt,  sondern  in 
Schraubenwindungen  zusammenzieht,  welche  nur  wegen  ihres  geringen 
Durchmessers  für  Schlängelungen  in  einer  Ebene  gehalten  werden. 
Dass  sich  dies  wirklich  so  verhält,  lässt  sich  durch  gewisse  Erfah- 
rungen und  Betrachtungen  sehr  wahrscheinlich  machen.  Einmal  fällt 
es  auf,  dass  die  Schleppgeissel  auch  im  Ruhezustand  nicht  einfach 
gerade  gestreckt  erscheint,  sondern  gewöhnlich  einige  sehr  flache  Bie- 
gungen aufweist,  ähnlich  wie  der  Stielmuskel  der  Vorticellen  sehr  flach 
schraubig  gewunden  ist.  Daher  ist  es  wahrscheinlich,  dass  sich 
auch  im  ruhenden  Zustand  gewöhnlich  schon  eine  schwachscb raubige 
Drehung  der  Geissei  findet,  welche  während  der  Contraction  deutlicher 
hervortritt.  Dass  dem  so  sei,  d.  h.  dass  die  Geissei  sich  bei  der  Con- 
traction schraubig  rollt,  ist  in  einigen  Fällen  direct  zu  beobachten.  So 
an  den  beiden  nach  hinten  gerichteten  Geissein  von  Dallingeria 
(T.  46,  Fig.  12  a — b),  die  sich  wie  das  sogen.  Gubernaculum  der 
Heteromastigoda  verhalten  und  sich  bei  ihrer  Contraction  deutlich  zu 
einer  Schraubenlinie  zusammenziehen.  Dallingeria  setzt  sich  nämlich 
häufig  mit  diesen  beiden  Geissein  fest  und  macht  nun  mittels  ihrer  Con- 
traction Schnellbewegungen.  Entsprechend  verhält  sich  auch  Bodo  saltans, 
der  sich  häufig  mit  der  Schleppgeissel  anheftet  und  nun  durch  deren 
Contractionen  bin-  und  hergeschnellt  wird.  Dass  sich  auch  hierbei  die 
hintere  Geissei  schraubig  contrahirt,  geht  aus  den  Beobachtungen  Dal- 
iinger's  und  Drysdale's  hervor  und  ich  vermag  dies  zu  bestätigen.  Weiter 
unten  wird  zu  zeigen  sein,  dass  schraubige  Contractionen  nicht  auf 
die  Schleppgeissein  beschränkt,  sondern  wohl  allgemein  verbreitet  sind. 

Was  nun  die  feineren  Vorgänge  bei  der  peitschenden  Bewegung  der 
Geissein  betrifft,  so  haben  wir  daran  festzuhalten,  dass  der  Sitz  der 
Geisseibewegung  jedenfalls  in  diesen  Bewegungsorganen  selbst  zu  suchen 
ist  und  weiter,  dass  es  Contractionen  des  Geisselplasmas  sind,  welche 
diese  Erscheinung  hervorrufen.   Erfolgt  eine  solche  Contraction  einseitig 
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längs  einer  der  Geisselaxc  parallelen  oberflächlichen  Linie,  so  krümmt 
sich  die  Geissei  natürlich  nach  dieser  Seite,  erfolgt  eine  ähnliche  Con- 
traction  im  basalen  Abschnitt  der  Geissei  und  ist  gleichzeitig  der  übrige 
Theil  der  Geissei  schlaff,  so  wird  derselbe  hierbei  mehr  oder  minder  un- 
regelmässige peitschenartige  Schlängelungen  ausführen  können.  Wahrschein- 
licher ist  es  jedoch  vielfach  und  für  die  oben  speciell  angeführten  Fälle 
sicher,  dass  diese  scheinbaren  Schlängelungen  einer  schraubigen  Contraction 
der  Geissei  den  Ursprung  verdanken.  Eine  schraubige  Contraction 
aber  kann  nor  dadurch  zu  Stande  kommen,  dass  die  Contractionslinie 
der  Geissei  selbst  einen  schraubenförmigen  Verlauf  nimmt,  werde  dies 
nun  dadurch  bewirkt,  dass  auch  die  scheinbar  gestreckte  Geissei  ganz 
flach  schraubig  tordirt  ist,  oder  dass  an  der  nicht  tordirten  Geissei 
die  Contractionslinie  schraubig  verläuft.  Jedenfalls  scheint  es  nämlich 
sicher,  dass  wir  diesen  Geissein  nicht  eine  scharf  Torgezeichnete  und 
constantc  Contractionslinie  zuschreiben  dürfen,  denn  die  Erfahrung  lehrt, 
dass  sie  sich  zuweilen  in  wenige  und  längere,  andere  Male  dagegen 
auch  wieder  in  zahlreichere  und  demnach  auch  kürzere  Wellen  oder 
Schraubenwindungen  zu  contrahiren  vermögen,  was  eben  nur  möglich  ist, 
wenn  die  Coutractionslinie  einen  wechselnden  Verlauf  nimmt. 

Wir  gelangen  nun  zu  der  eigentlichen  Scbwinimbewegung  der 
Flagellaten  mit  Hülfe  der  Gcisseln.  Es  dürfte  sich  empfehlen,  die 
Betrachtung  mit  der  Besprechung  der  Totalbewegung  schwimmender 
Flagellaten  zu  beginnen  und  dieser  erst  eine  Analyse  der  Geissei- 
bewegungen folgen  zu  lassen,  da  die  letzteren  gewöhnlich  so  rasch  ge- 
schehen ,  dass  ihre  directe  Beobachtung  bis  jetzt  kaum  glückte  und  im 
Allgemeinen  nur  von  einer  welligen  oder  schraubigen,  zuweilen  auch 
rasch  pendelnden  Bewegung  die  Kede  ist.  Die  durch  die  Geissein 
verursachten  Schwimmbewegungen  geschehen  fast  durchaus  so,  dass 
das  die  Geissein  tragende  Ende  vorausgeht.  Nur  eine  einzige  Aus- 
nahme von  dieser  Regel  ist  bekannt,  die  Gattung  Oxyrrhis  näm- 
lich, bei  welcher  zwar  die  Geissein  nahe  der  Körpermitte  entspringen, 
deren  Bewegungen  aber  sicher  so  erfolgen,  dass  die  Geissein  nach  hinten 
gerichtet  sind,  während  sonst  die  Haltung  der  Geissein  bei  der  Bewegung 
stets  eine  nach  vorn  gerichtete  ist. 

Durch  diese  Eigenthtimlichkeit  unterscheiden  sich  die  Bewegungen 
der  Flagellaten  sehr  wesentlich  von  denen  der  ebenfalls  mit  Geissein 
ausgerüsteten  thierischen  Spermatozoon ,  bei  welchen  die  Geissei  stets 
nach  hinten  gerichtet  ist.  Nur  wenige  Beobachter  wollen  gelegentlich 
auch  ein  Rückwärtsschwimnien  gewisser  Flagellaten  wahrgenommen 
haben  und  es  ist  auch  keineswegs  unwahrscheinlich,  dass  solches,  ähn- 
lich wie  bei  den  pflanzlichen  Zoosporen,  unter  gewissen  Umständen 
geschieht,  namentlich  dann,  wenn  sich  der  Vorwärtsbewegung  ein 
Hinderniss  in  den  Weg  stellt.  Immerhin  kann  dieser  Fall  jedoch  nur 
sehr  selten  eintreten,  da  er  nur  wenige  Male  speciell  erwähnt  wird.  So 
bezeichnet  Perty  Oyptomonas  als  eine  Form,  welche  sich  häufig  nach 
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rückwärts  bewege  und  Cohn  (1850)  findet,  dass  Haeuiatococcus  sich 
ebensowohl  vor-  wie  rückwärts  zu  bewegen  vermöge,  doch  ist  auch  bei 
dieser  Gattung  die  Vorwärtsbewegung  der  gewöhnliche  Vorgang. 

Seltsam  abweichend  verhält  sich  nach  Stein  in  ihren  Schwimm- 
bewegungen noch  die  Gattung  Nephroselmis ;  der  Körper  dieser  zu  den 
zweigeisseligen  Isomastigoden  gehörigen  Form  besitzt  bekanntlich  eine 
die  Längsaxe  übertreffende  ßreitenaxe  und  bewegt  sich  dementsprechend 
auch  in  der  Richtung  dieser  längeren  Axe,  also  senkrecht  zu  der  gewöhn 
liehen  Richtung  der  Isomastigoden.  Es  steht  dies  jedenfalls  im  Zusammen- 
hang mit  der  auffallenden  Form  jenes  Wesens,  welche  diese  Bewegungs- 
richtung zu  der  vortheilhafteren  macht,  da  in  ihr  der  Körper  dem  ge- 
ringsten Widerstand  begegnet. 

Die  Schwirombewegungen  geschehen  nun  entweder  ganz  frei  im  Wasser 
und  sind  dann  stets  mit  Rotation  um  die  Längsaxe  verknüpft,  oder  sie  sind 
mehr  Gleitbewegungen  auf  einer  Unterlage,  wie  sie  speciell  gewisse 
Euglenoidincn  (Peranema,  Petalomonas ,  auch  die  Astasiinen  z.  Th)  dar- 
bieten und  dann  fehlt  die  Rotation  um  die  Axe.  Ganz  scharf  dürften 
sich  diese  beiden  Bewegungsaiten  nicht  trennen  lassen,  da  auch  Formen 
mit  erst  erwähnter  Bewegungs  weise,  bei  gelegentlichem  Fortgleiten  auf 
einer  Unterlage  wohl  die  zweite  Bewegungsart  annehmen  können  und 
das  Umgekehrte  wohl  auch  gelegentlich  für  die  gleitenden  Formen  gilt. 
Immerhin  ist  bei  den  Letzteren  die  Körpergestaltung  der  Bewegungs- 
art fast  stets  mehr  oder  weniger  angepasst,  indem  eine  abgeflachte 
Kriech-  oder  Bauchfläche  ausgebildet  und  der  Körper  Uberhaupt  ab- 
geplattet ist  Sehr  gewöhnlich  sind  derartige  Formen  auch  mit  dem 
schon  geschildertem  Steuerapparat  in  Gestalt  einer  Schleppgeissel  ver 
sehen.  Wie  schon  angedeutet  wurde,  geschehen  solche  Gleitbewegungen 
relativ  langsamer  wie  die  freien  Schwimmbewegungen. 

Letztere  erfolgen  entweder  in  ziemlich  geraden  oder  auch  in  mehr 
oder  weniger  gebogenen  Linien,  ja  gewisse  Formen  beschreiben  sogar 
zuweilen  ziemlich  enge  Kreise  (Chüomonas,  Cyathomonas);  jedenfalls 
herrscht  jedoch  in  dieser  Hinsicht  sogar  bei  einer  und  derselben  Form 
keine  völlige  Constanz.  Natürlich  erfolgt  die  Vorwärtsbewegung  in  der  be- 
schriebenen Weise  nicht  gleichmässig  fortdauernd,  sondern  es  wechselt  die 
Bewegungsrichtung  früher  oder  später,  sei  dies  nun  durch  eine  äussere 
Ursache,  ein  Hinderniss  oder  dergleichen  verursacht,  oder  durch  eine 
innere  Ursache  bedingt.  Die  Mannigfaltigkeit  in  den  Schwimmbewegungen 
wird  durch  die  geringere  oder  grössere  Häufigkeit,  mit  welcher  ein  solcher 
Wechsel  eintritt,  hervorgerufen.  Nicht  wenige  Formen  beharren  ziemlich 
lange  in  der  einmal  eingeschlagenen  Bahn,  speciell  gilt  dies  flir  zahlreiche 
Chlaraydomonadinen  und  verwandte  Isomastigoden,  auch  die  Eugleuinen 
im  Allgemeinen;  wogegen  bei  Anderen  ein  häufiger  Wechsel  stattfindet 
und  die  Bewegung  dadurch  eine  unstete  bin-  und  herschiessende  bis 
flatternde  wird. 
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Wie  bemerkt,  erfolgen  die  freien  Schwimmbewegungen  stete  nnter 
Rotation  des  Körpers  um  seine  Längsaxe,  doch  ist  bei  den  Fla- 
gellatcn  der  genauere  Vorgang  dieser  Rotation  leider  noch  wenig 
erforscht  worden.  Sowohl  die  Beobachtungen  an  den  pflanzlichen  Zoo- 
sporen jedoch,  wie  allgemein  theoretische  Betrachtungen  Uber  das  Zu- 
standekommen der  Schwimmbewegung  machen  es  unabweisbar,  dass 
diese  Rotation  Air  eine  bestimmte  Art  gewöhnlich  constant  in  einer  Rich- 
tung geschieht,  und  dass  sie  in  umgekehrter  Richtung  erfolgt,  wenn  die 
Bewegung  nach  rückwärts  stattfindet.  Cohn  gibt  zwar  für  Haematococcus 
an,  dass  die  Drehung  auch  abwechselnd  nach  rechts  und  links  erfolgen 
könne*).  Auch  Klebs  bemerkt,  dass  die  Rotationsrichtung  bei  den  Euglenen 
nicht  immer  constant  sei;  selbst  wenn  dies  so  zu  verstehen  wäre,  was 
aus  dem  Satz  nicht  folgt,  dass  bei  einem  und  demselben  Wesen  die 
Drebung8richtung  wechsle,  so  lässt  sich  dies  doch  durch  die  später  zu 
erwUhneDde  theoretische  Darstellung  begreifen,  wenn  nur  die  Rotations- 
richtung nicht  plötzlich  wechselt,  was  gegen  unsere  und  wohl  jede  Er 
klärung  der  Schwimmbewegung  mittels  der  Geissein  spräche. 

Wir  besprachen  seither  nur  solche  Fälle,  bei  welchen  die  Rotations- 
axe  mit  der  Körperaxe  und  gleichzeitig  auch  der  Bewegungslinie  zu- 
sammenfällt. Nun  gibt  es  jedoch  auch  Beispiele,  wo  dies  nicht  der  Fall 
ist.  So  geschieht  die  Rotation  nach  Klebs  bei  den  Euglenen  so,  dass 
der  Körper  hierbei  um  die  Axe  der  Bewegungsbabn  kreist  nnd  hierbei 
das  vordere  Körperende  einen  weiteren,  das  hintere  einen  engeren  Kreis, 
oder,  streng  genommen,  jedes  eine  entsprechende  Schraubenlinie  beschreibt. 
Demnach  bewegt  sich  also  die  Euglena  in  einer  Schraubenlinie  um  die 
ideale  Axe  ihrer  Bahn.  Dasselbe  gilt  sicherlich  auch  noch  für  weitere 
Flagellaten  und  wurde  auch  schon  von  Perty  im  Allgemeinen  ftlr  die- 
selben angegeben;  auch  Cohn  schilderte  fUr  Haematococcus  eine  solche 
schraubige  Bewegung  um  die  Idealaxe  der  Bahn,  wenngleich  die  von 
ihm  gegebene  Analyse  der  Bewegungen  dieser  Flagellate  etwas  unver- 
ständlich ist. 

Wenn  wir  es  nun  versuchen,  uns  eine  Vorstellung  von  den  wirk- 
samen Geisseibewegungen  zu  machen,  welche  jene  geschilderten  Schwimm- 
bewegungen  hervorzurufen  im  Stande  sind,  so  wenden  wir  uns  vielleicht 
zunächst  am  Besten  zu  den  ersterwähnten  Gleitbewegungen,  da  sich  bei 
diesen  noch  am  ehesten  die  Thätigkeit  der  Geissei  selbst  beobachten 
lässt.  Bei  den  grösseren  Heteromastigoden ,  sowie  den  Gattungen  Pera- 
nema  und  Petalomonas  beobachtet  man  nun,  dass  während  des  Gleitens 
gewöhnlich  nur  ein  verhältnissmässig  kleiner  Theil  der  Geissei  bewegt 
wird,  nämlich  nur  deren  Ende  und  zwar  sieht  man  dieses  anscheinend 
in  rascher  Schlängelung  begriffen.  Genauere  Beobachtung  lehrt,  dass 
diese  Schlängelung  dadurch  hervorgerufen  wird,  dass  ziemlich  kurze  Wellen 

*)  A.   Braun  dagegen  {'*))   will  h«i   Haematocoaus  stote  Linksdrehung  beoUachtd 
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rasch  Uber  das  Ende  der  Geissei  verlaufen.  Dieselben  Bewegungs- 
vorgänge vollziehen  sich  nun  sicherlich  auch  an  den  Geissein  der  frei- 
schwimmenden, in  rascher  Bewegung  begriffenen  Formen.  Wenngleich 
dies  meist  nicht  direct  zu  beobachten  ist,  so  folgt  es  doch  wohl 
»icher  daraus,  dass  bei  verlangsamter  Bewegung  häufig  genug  die  über 
die  Geissein  hinziehenden  Wellen  wahrzunehmen  sind  und  weiterhin 
daraus,  dass  bei  rascher  Tödtung  der  Flagellaten  die  Geissein  sehr  ge- 
wöhnlich in  wellig  geschlängelter  Beschaffenheit  absterben.  Zum  Unter- 
schied von  den  ersterwähnten  Gleitbewegungen  ist  in  diesen  häu- 
figeren Fällen  jedoch  zu  beobachten,  dass  die  Geissein  in  ihrer  ge- 
sammten  Länge  in  Wellenbewegung  begriffen  sind.  Es  tritt  zuweilen 
statt  der  Wellenbewegung  auch  ein  rasches  Hin-  und  Herschwingen 
der  Geissein  auf,  eine  Bewegungsform,  welche  aber  meiner  Ansicht 
nach,  nur  als  eine  besondere  Art  der  erstgedachten  betrachtet  werden 
muss  und  zwar  als  deren  einfachste  Art,  wo  nämlich  die  Länge  der 
Wellen  die  der  Geissei  Ubertrifft,  so  dass  letztere  stets  nur  einen  Theil 
einer  Wellenlinie  beschreibt.  Die  wichtigste  Frage  bei  der  Erklärung 
der  Ortsbewegung  unserer  Flagellaten  durch  die  Wirkung  der  Geissein 
ist  nun  aber  die,  ob  die  geschilderte  Wellenbewegung  wirklich  eine 
solche  ist ,  oder  nur  eine  scheinbare,  d.  h.  ob  sie  nicht  in  Wahrheit 
darauf  beruhe,  dass  die  Geissei  sich  in  einer  Schraubenlinie  bewegt,  d.  h. 
successive  die  aufeinanderfolgenden  Stellungen  einnimmt,  welche  eine  in 
Rotation  um  ihrer  Axe  befindliche  Schraubenlinie  einnehmen  würde. 

Es  ist  klar,  dass  die  optische  Erscheinung  einer  solchen  rotirenden 
Schraubenlinie  sich  unter  dem  Bild  von  Uber  die  Geissei  fortschreitenden 
Wellen  darstellen  wUrde,  so  dass  also  in  der  scheinbaren  Wellenbewegung 
der  Geissein  anrieh  kein  Widerspruch  gegen  eine  derartige  Auffassung  liegt 
Mancherlei  spricht  jedoch  dafür,  dass  die  Sache  sich  thatsächlich  so  ver- 
hält. Zunächst  ist  hervorzuheben,  dass  ich  häufig  bei  der  Beobachtung 
direct  den  Eindruck  hatte,  dass  die  Bewegung  eine  schraubenförmige  sei 
und  dies  auch  schon  1878  gelegentlich  aussprach.  Auch  bei  anderen  Be- 
obachtern rief  die  Sache  wohl  die  gleiche  Vorstellung  hervor;  so  sagt 
Hofmeister*)  direct,  dass  die  pflanzlichen  Zoosporeu  sich  durch  schrauben- 
lioige  Bewegungen  ihrer  Geissein  bewegten.  Auch  Hensen**)  gibt  zu, 
dass  die  durch  vorderständige  Geiaseln  bewirkte  Vorwärtsbewegung  wohl 
auf  schraubige  Bewegungen  der  Geissein  zurückzuführen  sei.  Weiterhin 
können  wir  zur  Unterstützung  unserer  Ansiebt  auf  die  schon  oben  aufge- 
führten Fälle  hinweisen,  welche  zeigten,  dass  sieh  die  Geissein  bei 
energischer  Contraction  gewöhnlich  in  einer  Schraubenlinie  zusammen- 
ziehen und  ich  betone  bei  dieser  Gelegenheit  nochmals,  dass  mir  der 
eigenthümlich  schwach  bogig  geschlungene  Verlauf,  welchen  zahlreiche 
Geissein  im  Ruhezustand  zeigen,  ganz  den  Eindruck  einer  sehr  flachen 


*)  Handbuch  der  physiologischen  Botanik,  Bd.  I,  p.  29. 
*)  Physiologie  der  Zcnguiig 
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Scbraubenliüie  macht.  Zu  diesen  Belegen  gesellt  sich  nun  noch  ein 
weiterer,  der  mir  ganz  besonders  wichtig  erscheint.  Wie  schon  bei 
früherer  Gelegenheit  (p.  123)  mitgetheilt  wurde,  zeigt  die  sog.  Amoeba 
radiosa  häufig  schwach  schwingende  Bewegungen  ihrer  Pseudopodien- 
enden.  Diese  Bewegungen  geschehen  hier  so  langsam ,  dass  eine 
genauere  Beobachtung  ihres  Verlaufes  möglich  ist,  und  diese  zeigt  dann 
auch  ganz  deutlich ,  dass  es  sich  nicht  um  einfach  pendelnde ,  son- 
dern um  schraubig  rotirende  Bewegungen  der  Pseudopodien  handelt.  Das» 
solche  vorliegen,  geht  z.  B.  sicher  aus  dem  Fall  hervor,  wo  das  Ende 
des  Pseudopodiums  schlingenfdrmig  umgebogen  war  und  nun  bei  den 
Bewegungen  der  Geissei  deutlichst  rotirte. 

Fragen  wir  uns  nun,  wie  eine  schraubige  Rotationsbewegung 
der  Geissei  zu  Stande  kommen  kann,  so  ergibt  sich,  wenn  wir  die 
morphologische  Natur  der  Geissei  berücksichtigen,  dass  diese  Bewegung 
nicht  wohl  anders  geschehen  kann,  als  dass  die  an  der  Geissei  sebraubig 
verlaufende  Contractionslinie  eine  veränderliche  ist,  d.  h.  dass  sie  sich 
im  Verlauf  einer  Rotationsbewegung  der  Geissei  einmal  um  dieselbe 
herumbewegt.  Eine  Ueberlegung  dessen,  was  geschehen  muss,  wenn 
die  Contraction  der  Geissei  längs  einer  Schraubenlinie  geschieht,  die  in 
fortdauernder  Rotation  um  die  Geisselaxe  begriffen  ist,  ergibt  leicht,  dass 
die  Geissei  dann  successive  alle  die  Lagen  einnehmen  muss,  welche  eine 
entsprechend  rotirende  Schraubenlinie  allmählich  einnimmt.  Ein  schein- 
bares Hin-  und  Herpendeln  der  Geissei  wird  unter  diesen  Umständen 
dann  eintreten,  wenn  dieselbe  bei  dieser  Contraction  etwa  nnr  die 
Hälfte  einer  Schraubenwindung  darstellt  —  das  Bild  mehr  oder  minder 
zahlreicher  Wellen  dagegen,  welche  über  die  Geissel  hineilen,  wenn  die 
contrahirte  Geissei  sich  in  mehrere  Schraubenwindungen  legt.  Unter 
Voraussetzung  solcher  rotirender  Schraubenbewegungen  der  Geissein 
erklären  sich  nun  die  Bewegungen  des  Flagellatenkörpers  ziemlich 
einfach.  Eine  Ueberlegung  der  Wirkungsweise  einer  am  Vorderende 
eines  freischwimmenden  Körpers  angebrachten  rotirenden  Schraube  ergibt, 
dass  der  betreffende  Körper  sich  vorwärts  bewegt,  wenn  die  Schraube 
eine  linksgewundene  (im  Sinne  der  Botaniker)  ist  und  dabei  so  rotirt, 
dass  sie,  bei  nördlich  gerichtetem  Vorderende  des  Körpers,  westlich  aufsteigt 
und  Östlich  sich  senkt,  oder  wenn  die  Verhältnisse  gerade  umgekehrt  liegen, 
d.  h.  wenn  eine  rechtsgewundene  Schraube  von  Ost  nach  West  rotirt 
Da  nun  die  schraubig  rotirende  Geissei  der  Flagellaten  ein  mit  dem 
Körper  fest  zusammenhängendes  Gebilde  ist,  nicht  etwa  ein  demselben 
gelenkig  verbundenes,  so  folgt  hieraus,  dass  die  zweite  Componente,  in 
welche  sich  die  bei  den  Rotationsbewegungen  einer  Schraube  ergebende 
Widerstandskraft  des  umgebenden  Wassers  zerlegen  lässt,  d.  h.  diejenige 
Componente,  welche  senkrecht  zur  Vorwärtsbewegung  wirkt,  eine  Rota- 
tion des  Körpers  um  seine  Axe  veranlassen  muss,  welche  der  Schrauben- 
rotation stets  entgegengesetzt  verläuft.  Rotirt  daher  die  schraubige  Geissei 
von  Ost  nach  West,  so  rotirt  der  Körper  von  West  nach  Ost  und  um 
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gekehrt.  Die  Stärke  der  Rotation  steht  unter  sonst  gleichen  Bedingungen 
im  geraden  Verhältoiss  zu  der  Höhe  der  Schraubengänge.*) 

Bei  Gegenwart  zweier  oder  mehrerer  gleicher  Bewegungsgeissein  des 
Vorderendes  ist  jedenfalls  anzunehmen,  dass  dieselben  in  ganz  gleicher 
Weise  wirken,  und  dabei  wird  natürlich  der  gleiche  Effect  in  verstärkter 
Weise  erzielt.  Interessant  ist,  dass  sich  bei  gewissen  Flagellaten  sogar 
eine  Vorkehrung  findet,  wodurch  die  Rotation  des  Körpers  nochmals 
z.  Th.  für  die  Vorwärtsbewegung  nutzbar  gemacht  wird.  Wenigstens 
können  wir  den  Sinn  der  dauernden  oder  vorübergehenden  Schrauben- 
gestalt gewisser  Formen  nicht  wohl  anders  auffassen.  Natürlich  ist  es 
nothwendig,  dass  die  Schraube  des  Körpers  entgegengesetzt  derjenigen 
gewunden  ist,  welche  die  Geissei  bei  der  Vorwärtsbewegung  darstellt, 
da  ja  der  Körper  in  entgegengesetzter  Rotation  wie  die  Geissei  ist.  Nur 
dann  wird  durch  die  Schraubengestalt  des  Körpers  ein  neuer  Antheil 
zur  Vorwärtsbewegung  zugefügt,  im  umgekehrten  Fall  dagegen  dieselbe 
verzögert. 

Noch  bleibt  eiu  Punct  der  Besprechung  übrig,  nämlich  die  Eigen- 
thümlichkeit  zahlreicher  Formen  nicht  um  ihre  Längsaxe  zu  rotiren, 
sondern  um  die  ideale  Axc  der  Bewegungsbahn.  Die  Erklärung  biei'Ur 
hat  wohl  schon  Nägeli  **)  richtig  gegeben,  indem  er  darauf  hinwies,  dass 
dieselbe  Erscheinung  bei  den  pflanzlichen  Zoosporen  auf  deren  z.  Th. 
asymmetrischen  Bauweise  beruhe  und  dies  gilt  noch  mehr  für  zahlreiche 
Flagellaten,  welche  ja  ziemlich  stark  asymmetrisch  sind.  Jede  solche 
Asymmetrie  jedoch  muss  eine  Störung  des  geradlinigen  Fortschreitens 
bewirken,  welche  sich  in  Verbindung  mit  der  Rotation  des  Körpers  in 
der  erwähnten  Weise  aussprechen  muss. 


*)  Es  dürfte  sich  empfehlen,  die  durch  die  Rotation  einer 
■tfhraubenionnigeu  Geissei  hervorgerufene  Bewegung  noch  etwas 
genauer  darzustellen.  Sei  xy  auf  nebenstehendem  Holzschnitt 
eine  Windung  einer  linksgcwundcnen  schraubenförmigen  (iuissel, 
welche  in  der  Richtung  des  Pfeiles  ron  links  nach  rechts  rotirt, 
so  wird  ein  beliebiger  Punct  a  dieser  Geissei  bei  seiner  Be- 
wegung an  dein  umgebenden  Wasser  einen  Widerstand  erfahren, 
welcher  durch  die  Kraftlinie  ab  ausgedrückt  werden  kann;  dies«; 
Kraftlinie  lässt  sich  zerlegen  in  die  beiden  Componenten  ac 
und  ad,  von  welchen  die  erste  eine  Vorwärtsbewegung  hervor- 
ruft, die  zweite  dagegen  die  Kotation  des  Flagellatenkörpers  um 
seine  Axe  bewirken  wird  und  zwar,  wie  aus  der  Figur  ersicht- 
lich ist.  in  umgekehrter  Richtung  der  Kotation  der  (tcissel. 
Eine  kleine  Ueberlegung  ergibt,  dass  in  gleicher  Weise  Vor- 
wärtsbewegung zu  Staude  kommt ,  wenn  die  Verhältnisse  gerade 
umgekehrt  liegen,  d.  h.  wenn  eine  rochtsgewuudene  Geissd  von 
rechts  nach  links  rotirt,  wobei  natürlich  auch  dio  Rotation  dos 
Hagellatenkörpers  in  umgekehrter  Hiehtung.  nämlich  von  links 
nach  rechts  geschieht. 

**)  Beiträge  zur  wissensch.  Hotanik.  2.  Heft.  p.  !»7. 
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Zum  Abschluss  unserer  Besprechung  der  Bewegungserscheinungen 
haben  wir  noch  der  Bewegungen  der  freischwimmenden  Kolonien  zu 
gedenken.  Auch  diese  ähneln  im  Allgemeinen  denen  der  Einzel- 
wesen und  geschehen  namentlich  auch  unter  fortwährender  Rotation. 
Bei  den  tafelförmigen  Kolonien  des  Gonium  pectorale  geschieht  die  Ro- 
tation um  die  kürzere  Axe  und  die  Drehung  selbst  erfolgt  bei  den  ver- 
schiedenen Individuen  bald  nach  rechts,  bald  nach  links*).  Die  ellipsoiden 
Kolonien  der  Pandoriua  und  Eudorina  rotiren  um  die  längere  Axe  und 
zwar  die  der  ersten  Gattung  nach  A.  Braun  (70)  stets  im  Sinne  des  Uhr- 
zeigers (wenn  die  Kolonie  auf  den  Beobachter  zueilt)  oder  südwestlich,  wie 
sich  Nägeli**)  ausdruckt,  der  jedoch  bei  Pandorina  zuweilen  auch  die  ent- 
gegengesetzte Rotation  beobachtete.  Interessanter  Weise  scheint  auch  der 
ganz  kuglig  gebaute  Volvox  Globator  nach  den  Beobachtungen  von  Wills***) 
dieselbe  Rotationslichtung  zu  besitzen,  doch  kehrt  sich  die  Rotation  auch 
gelegentlich  auf  kurze  Zeit  um.  Inwiefern  jedoch  hier  die  Rotationsaxe 
selbst  constant  ist,  lässt  sich  aus  der  Mittbeilung  nicht  sicher  entnehmen, 
wiewohl  die  Angabe,  dass  die  Geburt  der  Tochterstöcke  gewöhnlich  an 
dem  vorangehenden  Pol  geschehe,  vielleicht  auf  eine  solche  Constanz 
hindeutet. 

Bei  den  übrigen  freischwimmenden  Kolonien  ist  nichts  Bestimmtes 
hinsichtlich  der  Drehungsrichtung  bekannt.  Die  kugligen  Kolonien  der 
Uroglena,  Syncrypta  und  Synura  sind  in  beständigem  Umherkugeln  be- 
griffen. 

4)  Protoplasmaströmungen  im  Innern  des  Flagellaten- 
körpers.  Strömungserscheinungen  des  Plasmas,  ähnlich  wie  sie  bei  den 
Ciliaten  so  häufig  angetroffen  werden,  sind  bis  jetzt  nur  bei  wenigen 
Flagellaten  beobachtet  worden.  Zuerst  machte  Bütschli  (171)  darauf  auf- 
merksam, dass  bei  Trepomonas  eine  Circulation  des  Plasmas  am 
ruhenden  Organismus  leicht  wahrzunehmen  ist  und  dass  diese  Strömung 
bald  nach  der  einen,  bald  nach  der  anderen  Richtung  stattfindet  und 
ebenso  in  ihrer  Schnelligkeit  sehr  wechselt.  Eine  ähnliche  Circulation 
Hess  sich  auch  bei  Hexamitus  inflatus  aus  der  allmählichen  Verschiebung 
der  contractilen  Vacuole  im  Körper  erschliessen. 

Klebs  wies  hierauf  nach,  dass  auch  bei  den  metabolischen  Euglenen 
Strömungen  des  Protoplasmas  wahrzunehmen  sind,  nur  scheinen  dieselben 
hier  nie  zu  einer  wirklichen  Circulation  zu  werden,  sondern  sich  auf  un- 
regelmässiges Hin-  und  Herwallen  des  Plasmas  und  seiner  Einschlüsse  zu 
beschränken.  Diese  Strömungen  erstrecken  sich  bei  den  Euglenen 
bis  dicht  unter  die  Cuticula,  woraus  Klebs  scbliesst,  dass  hier  eine  ruhende 

*;  Pfeffer  dagegen  (Untersuchungen  aus  dem  botanischen  Institut  tu  Tübiogeu,  L  p.  433  * 
sah  die  Kolonien  von  (jioninm  pectorale  während  der  fortschreitenden  Bewegung  abwechselnd 
rechte»  und  links  drehen. 

**)  Beitrage  zur  wteücnsch.  Botanik.  2.  Hft.  »  97— 
***)  Mitland  Naturalist.  Sypt.-Uet.  1SM). 
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Hautschicht  (einem  Eetoplasma  vergleichbar)  völlig  fehle.  Obgleich  die 
Strömungserscbeinungen  bis  jetzt  nur  bei  den  erwähnten  wenigen  Formen 
beobachtet  wurden,  dürfte  es  doch  sehr  wahrscheinlich  sein,  dass  sie 
eine  viel  weitere  Verbreitung  besitzen. 

B.  Verhalten  gegen  Wärme  uud  Licht  etc. 

1.  Einfluss  der  Wärme.  Dass  die  Lebensvorgänge  der  Fla- 
gellaten sich  innerhalb  ziemlich  weiter  Temperaturgrenzen  abzuspielen 
vermögen,  geht  zum  Theii  schon  aus  früher  Bemerktem  hervor.  Wir 
brauchen  uns  nur  des  Haematococcus  der  Hochgebirge  und  Polar- 
regionen zu  erinnern,  um  zu  begreifen,  dass  gewisse  Formen  noch 
bei  sehr  niederer  mittlerer  Temperatur  zu  gedeihen  vermögen  und 
namentlich  im  Stande  sind,  tief  unter  Null  gelegene  Teroperatur- 
grade  ohne  Xachtheil  zu  ertragen.  Auf  Letzteres  weisen  auch  die 
häufig  geschilderten  Beobachtungen  hin,  dass  sich  zahlreiche  Flagellaten 
noch  munter  unter  der  Eisdecke  gefrorener  Gewässer  bewegen,  ja  sich 
noch  theilen  (Klebs  für  Euglcna).  Derartige  Angaben  finden  sich  zahl- 
reich bei  Ehrenberg,  Perty,  Weisse  und  Anderen.  Auch  wiederholtes 
Einfrieren  wird  von  gewissen  Formen  ertragen,  wie  die  Versuche  von 
Klebs  an  Euglena  viridis  erweisen,  wogegen  Strasburger  (170)  die  ein- 
gefrorenen Schwärmzustände  des  Haematococcus  lacustris  und  der  Crypto- 
monas  stets  abgestorben  fand.  Die  ruhenden  Zustände  der  ersteren  Form 
werden  hingegen  nach  Cohn's  Beobachtungen  (66)  durch  Frost  nicht  ge- 
tödtet,  wie  dies  ja  auch  durch  die  Formen  des  rothen  Schnees  erwiesen 
wird.  Davaine  (152)  sah  die  Monaden  der  Infusionen  beim  Einfrieren 
zu  Grunde  gehen. 

Bei  verhältnissmässig  nicht  sehr  niederen  Temperatorgraden  scheinen 
dagegen  die  in  warmblütigen  Thieren  schmarotzenden  Formen  abzusterben, 
wenigstens  gibt  Zunker  an,  dass  die  Flagellaten  des  menschlichen  Darmes 
schon  bei  12°  C  absterben.  Doch  stehen  diesen  Angaben  die  Cnnning- 
ham's  (183)  entgegen,  welcher  die  Flagellaten  aus  dem  Darm  verschie- 
dener Säugethiere  auch  ausserhalb  des  Körpers  bei  gewöhnlichen  Tempe- 
raturen weiter  gezüchtet  haben  will.  Auch  die  Herpetomonas  aus  dem 
Blut  der  Ratten  bleibt  nach  Lewis'  Erfahrungen  häufig  mehrere  Tage 
nach  der  Herausnahme  aus  dem  Wirtbsthier  lebendig. 

Im  Allgemeinen  übt  die  Steigerung  der  Temperatur  auch  auf  die 
Flagellaten  einen  belebenden  Einfluss  aus,  sie  erhöht,  wenn  sie  eine  ge- 
wisse Grenze  nicht  überschreitet,  die  Energie  der  Bewegungen  und 
sicherlich  auch  die  des  Stoffwechsel,  womit  sich  dann  andererseits  wieder 
eine  raschere  Fortpflanzung  verknüpft.  So  geschehen  z.  B.  nach  Stras- 
burger's  Angaben  die  Bewegungen  des  Haematococcus  lacustris  zwischen 
30—40°  C  am  raschesten.  Bei  fortgesetzter  Temperatursteigerung  tritt 
jedoch  eine  allmähliche  Verlangsamung  der  Bewegungen  ein  und  damit 
gewöhnlich  auch  ein  Niedersinken  der  schwimmenden  Wesen,  bis  die 
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Bewegungen  schliesslich  völlig  aufhören,  ohne  dass  jedoch  der  Tod  sich 
gemeldet  hätte.  Der  Eintritt  dieser  sog.  „Wär  raestarre"  erfolgt  natürlich 
bei  den  verschiedenen  Formen  bei  etwas  verschiedenen  Temperaturen 
und  scheint,  soweit  die  wenigen  Beobachtungen  hierüber  berichten,  ge- 
wöhnlich zwischen  40—50°  C  stattzufinden.  Für  Haematococcus  lacustris 
liegt  diese  Temperatur  bei  50°  C,  niedriger  dagegen  jedenfalls  bei  Crypto- 
monas,  die  schon  bei  45 0  C  zu  Grunde  geht,  wogegen  bei  dieser  Tempe- 
ratur nach  Klebs  die  Wärmestarre  der  meisten  Englenen  eintritt.  Bei  Ab- 
kühlung werden  die  wärmestarren  Formen  allmählich  wieder  beweglich 
und  erlangen  ihre  gesammte  Lebensfähigkeit  wieder.  Nur  wenig  höher 
wie  die  Temperatur  der  Wärmestarre  liegt  jedoch  der  Wärraegrad,  welcher 
die  Flagellaten,  wenigstens  in  ihren  beweglichen  Zuständen  dauernd  ver 
nichtet.  Nattirlich  ist  auch  dieser  je  nach  den  Formen  etwas  schwankend, 
wie  die  hierüber  etwas  vollständigeren  Angaben  verschiedener  Beobachter 
beweisen.  So  will  Davaine  (152)  schon  bei  40°  C  das  Absterben  der 
Monaden  gewisser  Infusionen  beobachtet  haben,  doch  halte  ich  es  in  An- 
betracht der  übrigen  Erfahrungen  wahrscheinlich,  dass  er  diese  Temperatur 
zu  nieder  setzt.  Bei  45°  tritt,  wie  erwähnt,  der  Tod  der  Cryptomonas 
ein,  indem  der  Körper  gewissermaassen  explodirt  (Strasburger  170),  bei 
dieser  Temperatur  erfolgt  denn  auch  nach  Zunker  (169)  das  Absterben 
der  Flagellaten  des  menschlichen  Darmkanals.  Etwas  höher  liegt  nach 
den  Erfahrungen  von  Klebs  diese  Grenze  für  die  Eugleninen,  welche 
etwa  zwischen  45  —  50°  definitiv  absterben.  Haematococcus  lacustris 
dagegen  wird  erst  bei  55°  getödtet,  und  noch  höber  liegt  nach 
Daliinger  (178)  der  Todespunkt  für  gewisse  Flagellaten  der  Infusionen 
(Bodo,  Polytoma,  Cercomonas  etc.),  welche  erst  bei  60°  C.  vernichtet 
werden  sollen. 

Welche  Temperaturen  die  Ruhe-  und  Dauerzustände,  letztere  speciell 
im  ausgetrockneten  Zustand  aushalten  können ,  ist  bis  jetzt  nicht  weiter 
erforscht;  dagegen  haben  Dallingcr  und  Drysdale  und  später  der  eretere 
allein  eine  Reihe  von  Experimenten  über  die  Widerstandsfähigkeit  der 
von  ihnen  bei  einer  Anzahl  Infusionsbewohner  beschriebenen  Keime  oder 
Sporen  angestellt.  Indem  wir  hier  nicht  nochmals  die  Frage  nach  der 
Sicherheit  dieser  Beobachtungen,  speciell  der  Sporennatur  der  beschriebe- 
nen Körpereben  disentiren,  welche  ja  zunächst  bejaht  werden  muss,  wenn 
man  den  zu  berichtenden  Angaben  Vertrauen  schenken  will,  geben  wir 
hier  nur  eine  kurze  Mittheilung  der  gefundenen  Resultate.  Zunächst 
wurde  ein  sehr  wesentlicher  Unterschied  in  der  Widerstandsfähigkeit  der 
in  Flüssigkeit  befindlichen  und  der  getrockneten  Sporen  gefunden.  Die 
ersteren  gehen  früher  zu  Grunde,  ertragen  jedoch  z.  Tb.  noch  weit 
über  100°  steigende  Temperaturen ;  die  getrockneten  dagegen  halten  noch 
höhere  Temperaturen  aus.  Die  Widerstandsfähigkeit  der  Sporen  steht  im 
Allgemeinen  mit  ihrer  Grösse  im  umgekehrten  Verhältniss,  die  ansehn- 
lichsten starben  am  frühesten  ab.   Die  nachfolgende  kleine  Tabelle  gibt 
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eine  Uebersicht  der  erzielten  Resultate  und  bedarf  keiner  besonderen 
Erläuterung. 


Tcinporaturgrenze 


Bodo  Vsaltans      .    .    .  60-61°  G.  122"  G.  149°  C. 

V  caudatus  .    .    .  <i0°  65,5°  »2° 


Oikomonas  sp.     ...  60—61"  131°  149° 

CuRomonas     ....  60°  114"  126° 

Polytoma  üvella  ...  60°  111"  121" 

121° 
121° 


5S.S0  100° 
Dallingeria   105" 


2.  Einfluss  des  Lichtes.  Wie  bekannt,  bedürfen  die  gefärbten 
Flagellaten  wie  die  grtlnen  Pflanzen  des  Lichtes  zur  Assimilation  und 
entwickeln  auch  wie  letztere  unter  der  Einwirkung  des  directen 
Sonnenlichtes  Sauerstoff,  was  zahlreiche  Beobachter  hauptsächlich  bei 
Kugleuen  und  Chlaroydomonadinen ,  die  sich  wegen  ihres  häufig  sehr 
reichlichen  Vorkommens  zu  solchen  Beobachtungen  besonders  eignen, 
vielfach  constatirten.  Bis  zu  welchem  Grade  das  Gedeihen  und  die 
F.xistenz  der  gefärbten  Flagellaten  an  die  Lichtwirkung  geknüpft  ist, 
lässt  sich  zur  Zeit  noch  nicht  wohl  beantworten,  da  es  an  Versuchen 
Uber  den  Einfluss  langdauernder  Verdunkelung  auf  unsere  Wesen  sehr 
fehlt.  Immerhin  scheint  z.  B.  aus  gewissen  Experimenten  von  Klebs  an 
Eoglena  viridis  hervorzugehen,  dass  dieselbe  Wochen  lang  in  völliger 
Dunkelheit  beweglich  bleibt  und  wohl  auch  sicher  keine  sichtliche  Chloro- 
phylleinbusse erleidet,  weshalb  die  Vermuthung  nicht  abzuweisen  ist,  dass 
dieselbe  sich  auch,  wenngleich  nur  nothdürftig,  in  saprophytischer  Weise 
ernähren  kann,  wenu  dauernde  Lichtentziehung  sie  hierzu  zwingt.  Da- 
gegen scheinen  die  beweglichen  Zustünde  des  Haematococcus  lacustris 
nach  Cohn  und  Strasburger  viel  stärker  unter  anhaltender  Lichtentziehung 
zu  leiden,  sie  werden  blässer,  blasslichtgrUn  nach  Cohn,  und  auch  der 
rothe  Farbstoff,  das  Haematochrom ,  nimmt  allmählich  etwas  ab;  gleich- 
zeitig magern  sie  mehr  und  mehr  ab,  um  schliesslich  zu  sterben.  Doch 
bleiben  auch  die  Haematococcen  in  der  Dunkelheit  dauernd  beweglich 
wie  die  Euglenen  und  gehen  ebensowenig  wie  diese  in  den  Ruhezustand 
über.  Auch  bei  Stephanosphaera  konnte  Cohn  beobachten,  dass  die  in 
wenig  durchsichtigen  Gläsern  gehaltenen  Kolonien  nur  kleine  Zellindivi- 
duen entwickelten,  die  in  hellen  Gläsern  dagegen  sehr  ansehnliche  mit 
zahlreichen  verzweigten  Plasmafortsätzen. 

Noch  in  anderer  Hinsicht  hat  jedoch  das  Licht  auf  die  gelarbtcu 
Flagellaten  einen  sehr  wesentlichen  Einfluss,  indem  es  nämlich,  ähnlich 
wie  bei  den  Zoosporen  der  Algen,  ihre  Bewegungen  beeinflusst,  es  sind 
daher  die  farbigen  Flagellaten  im  Allgemeinen  phototactisch ,  nach  der 
Bezeichnung  Strasburger  s  (170).    Ob  diese  Regel  ganz  ausnahmslos  für 
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sämmtliche  gilt,  lässt  sich,  wegen  der  Mangelhaftigkeit  der  Untersuchungen, 
bis  jetzt  nicht  angeben.  Wenngleich  eine  solche  Uebereinstimmung  sebr 
wahrscheinlich  ist,  wäre  eine  Ausnahme  doch  nicht  unmöglich,  da  sich 
auch  gewisse  gefärbte  Algenzoosporen  indifferent  verhalten.  Ungelöst 
scheint  bis  jetzt  die  Frage,  ob  es  auch  phototactische  farblose  Flagellaten 
gibt;  jedenfalls  können  solche  Formen  nicht  allzu  häufig  sein,  da  die 
Beobachtung  sonst  darauf  schon  aufmerksam  gemacht  haben  mtlsste.  Da- 
gegen lässt  sich  die  Möglichkeit  solcher  Formen  nicht  leugnen,  da  an 
farblosen  Zoosporen  gewisser  Chytridieen  die  Lichtwirkung  hervortritt 
und  auch  anderweitige  farblose  Plasmakörper  (Pclomyxa  und  Plasmodien 
der  Myxomyceten)  deutlich  auf  Licht  reagireu. 

Der  Einfluss  des  Lichtes  auf  die  Bewegnngsvorgänge  spricht  sich  nun 
im  Allgemeinen  in  der  Weise  aus,  dass  die  Bewegung  unter  dem  Ein- 
fluss des  Lichtes  parallel  zu  der  Richtung  des  Lichteinfalls  wird,  indem 
die  Axe  der  Formen  im  Allgemeinen  die  Tendenz  hat,  sich  dem 
Lichteinfall  parallel  zu  stellen  und  damit  denn  auch  die  Fortbewegung  in 
entsprechender  Richtung  geschieht.  Wenn  wir  nun  die  Erfahrungen 
Strasburgers*)  über  die  nächstverwandten  Erscheinungen  bei  den  Zoo- 
sporen berücksichtigen,  so  lässt  sich  auf  Grund  derselben  zunächst  fol- 
gendes Speciellere  über  die  Bewegungen  der  phototaktischen  Flagellaten 
unter  dem  Einflüsse  des  Lichtes  angeben.  Entweder  erfolgt  die  Be- 
wegung stets  dem  Licbteinfall  zu  ohne  Rücksicht  darauf,  ob  in  dieser 
Richtung  die  Lichtintensität  steigt  oder  fällt.  Solche  Formen  nennt 
Strasbnrger  „a photometrische".  Oder  aber  die  Bewegung  geschieht 
in  der  Richtung  des  Lichteinfalls,  jedoch  nach  der  Natur  des  Wesens 
oder  dessen  augenblicklicher  Disposition  (Licbtstimmung)  entweder  dem 
Lichte  zu  oder  umgekehrt  von  diesem  weg,  in  letzterem  Fall  flieht 
also  die  Form  das  Licht,  ist  lichtscheu  oder  photophob,  die  ersterc 
dagegen  photophil.  Letzterwähnte  Modification  der  Phototaxie  bezeichnet 
Strasburger  als  die  photometrische.  Mit  Stahl  (Verh.  d.  phys.  medic. 
Gesellsch.  zu  Würzburg  N.  F.  Bd.  14)  und  Pfeffer  (Pflanzenphysiologie 
p.  367)  halte  ich  es  jedoch  für  zweifelhaft,  ob  wirklich  aphotometrischc 
Formen  im  Sinne  Strasburger's  existiren.  Einmal  konnte  Stahl  nach- 
weisen ,  dass  sich  gewisse  von  Strasburger  für  aphotometrisch  gehaltene 
Zoosporen  photometrisch  verhalten  und  weiterhin  scheinen  mir  wie  Pfeffer 
die  Strasburger'schen  Experimente,  welche  beweisen  sollen,  dass  gewisse 
aphotometrische  Schwärmer  dem  Licht  zuwandern,  auch  wenn  dessen 
Intensität  in  der  Richtung  zur  Lichtquelle  abnimmt,  nicht  Uberzeugend. 

Im  Grunde  genommen  unterscheiden  sich  die  beiden  Arten  photo- 
metrischer  Flagellaten  nicht  principiell,  sondern  nur  quantitativ  von 
einander,  d.  h.  beide  bewegen  sich  einem  Licht  bestimmter  Intensität  zu, 
welches  sie  aufsuchen  und  für  das  sie  abgestimmt  sind,  wie  man  sich 


*)  Eine  ausfuhrliche  Zusammenstellung  der  hierauf  bezüglichen  Literatur  siehe  bei 
Strasburgcr  (170). 
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ausdrücken  kann.  Während  aber  die  photophilen  ein  Licht  sehr  hoher 
oder  doch  höherer  Intensität  aufsuchen  und  daher  für  gewöhnlich  der 
Lichtquelle  zueilen,  sind  die  photophoben  auf  Licht  niederer  Intensität  ge- 
stimmt, demnach  fliehen  sie  das  Licht  mittlerer  Intensität  und  sammeln 
sich  an  der  der  Lichtquelle  abgewendeten  Seite  der  Beobachtungsgefässe 
an.  Wird  jedoch  die  Intensität  des  zutretenden  Lichtes  allmählich  ver- 
ringert, so  gelingt  es  wohl,  die  photophoben  Formen  zu  photophilen  zu 
machen,  sobald  nämlich  die  Intensität  des  zutretenden  Lichtes  unter  die 
Grenze,  auf  welche  die  betreifenden  Formen  abgestimmt  sind,  sinkt,  eilen 
sie  der  Lichtquelle  zu ;  d.  h.  sie  suchen  die  ihnen  zusagende  Lichtinten- 
sität auf.  Aehnlich  ist  es  ohne  Zweifel  mit  den  photophilen,  es  handelt 
sich  hier  nur  darum  die  Intensität  des  zutretenden  Lichtes  Uber  diejenige, 
welche  den  betreffenden  Formen  noch  zusagt,  zu  steigern,  damit  sie  pboto- 
phob  werden.  Es  scheint  jedoch,  dass  zahlreiche  dieser  photophilen  For- 
men auf  so  hohe  Lichtintensitäten  abgestimmt  sind,  dass  sie  schwierig 
zur  Photophobie  gebracht  werden  können,  namentlich  auch  noch  deshalb, 
weil  bedeutende  Steigerung  der  Intensität  zuweilen  ein  Festheften  mittels 
der  Geissein  hervorruft  (Haematococcns). 

Diese  Licbtstimmung  ist  nun  nicht  nur  für  verschiedene  Arten  eine 
recht  verschiedene,  so  dass  dieselben  sich  thcils  als  photophil,  theils  als 
photophob  erweisen,  sondern  sie  kann  auch  bei  einer  und  derselben 
Art  wechseln,  so  dass  diese  in  verschiedenen  Lebensepochen  oder  ab- 
hängig von  anderweitigen,  vielfach  noch  unbekannten  Ursachen  bald  photo- 
phil, bald  photophob  erscheint.  Hierauf  beruht  denn  auch  die  vielfach, 
speciell  bei  den  gefärbten  Flagellaten  gemachte  Erfahrung,  dass  sich  unter 
dem  Einfluss  des  Lichtes  die  Flagellaten  eines  Gefässes  und  zwar  anch 
die  derselben  Art  häufig  sehr  verschieden  verhalten,  d.  h.  dass  die  einen 
sich  an  dem  dem  Licht  zugewendeten  Rande  des  Gefässes,  die  anderen 
dagegen  an  dem  entgegengesetzten  ansammeln.  Manche  Erfahrungen 
sprechen  dafür,  dass  die  Photophilie,  d.  h.  also  eine  Stimmung  auf  hohe 
Lichtintensität  während  der  jugendlichen  Zeit  vorherrscht,  dagegen  im 
erwachsenen  Zustand  die  Photophobie  mehr  zur  Entwicklung  gelangt.  So 
hat  Cohn  schon  1850  für  Haematococcus  angegeben,  dass  die  für  gewöhn- 
lich photophilen  beweglichen  Zustände  bei  der  Fortpflanzung  und  wenn 
sie  im  Begriff  sind  sieb  zur  Hube  zu  begeben,  das  Licht  fliehen.  Bei 
Volvox  dagegen  will  Cienkowsky  umgekehrt  die  Jugendformen  das  Licht 
fliehend  gefunden  haben.  Wie  gesagt,  sind  zahlreiche  Einflüsse,  welche 
einen  solchen  Stimmungswechsel  erzeugen  können,  uns  jedenfalls  noch 
unbekannt  Strasburger's  Vermuthung,  dass  in  dieser  Beziehung  eine  ge- 
wisse Anpassung  an  die  mittlere  Helligkeit  der  speciellen  Wohnorte  vor- 
liege, bat  jedenfalls  vieles  für  sich.  Andrerseits  gelang  ,es  diesem  Beob- 
achter auch,  experimentell  einige  Ursachen  ausfindig  zu  machen,  welche 
einen  Einfluss  auf  die  Lichtstimmung  ausüben.  Zunächst  steigert  höhere 
Temperatur  im  Allgemeinen  die  Photophilie  und  umgekehrt,  andrer- 
seits steigert  aber  auch  Sauerstoffmangel  die  Photophilie  speciell  bei 
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Haematococcus ,  eine  Erscheinung,  welche,  wie  die  Erfahrungen  Cohn'« 
(1850),  der  die  beweglichen  Zustände  dieser  Form  bei  Luftabscblnss 
schon  in  zwei  Stunden  absterben  sah,  daraufhinweist,  dass  ihr  Sauer- 
stoffbedUifDis8  ein  recht  erhebliches  ist.  Dagegen  scheint  Engelmann  (200) 
bei  den  Euglenen  nichts  Aehnlicbes  gefunden  zu  haben,  denn  er  berichtet, 
dass  dieselben  sieb  in  ihrer  Lichtreaction  sehr  unabhängig  von  der  Satier- 
stoffspannung  des  Mediums  zeigten.  Doch  folgt  hieraus  zwar  an  und  für 
sich  nichts  ftlr  die  Frage  nach  der  Photophobie  oder  -philie,  immerhin 
scheint  Engelmann  aber  doch  keine  Veränderung  in  dieser  Hinsicht  ge- 
funden zu  haben. 

Während  wir  sehen,  dass  die  Bewegungsrichtung  der  pbototactischen 
Flagellaten  durch  das  Licht  so  wesentlich  beeinflusst  wird,  ist  dagegen 
ihre  Bewegungsintensität  ganz  unabhängig  von  dem  Licht,  wie  zuerst 
Nägeli  und  dann  Strasburger  zeigten. 

Die  Lichtwirkung  geht,  wie  Versuche  Cohn's  (116),  Strasburger's  (170) 
und  Engelmann's  (200)  zeigten,  von  den  starkbrechenden  Theilen  des 
Spectrums  aus,  die  blauen,  indigofarbenen  und  violetten  Strahlen  sind 
nach  Strasburger  allein  wirksam  und  das  Maximum  der  Wirkung  liegt 
im  Indigo.  Engclmann  sah  bei  Untersuchungen  im  Mikrospectrum  die 
Euglenen  sich  hauptsächlich  in  der  Gegend  der  Linie  F  anhäufen. 

Schliesslich  haben  wir  hier  noch  einiges  Uber  den  Sitz  der  Licht- 
empfindlichkeit unserer  Wesen  zuzufügen,  insofern  die  einzig  darüber  vor- 
liegenden Versuche  Engelmann's  uns  Aufschluss  gewähren.  Derselbe  fand 
bei  Euglena,  dass  der  Sitz  der  Lichtempfindlichkeit  in  der  farblosen  vor- 
dersten KJirperspitze,  dicht  vor  dem  Stigma  zu  suchen  ist,  denn  setzte 
man  Euglenen  partiell  in  Schatten,  so  trat  die  Wirkung  auf  die  Bewegung 
immer  dann  ein ,  wenn  der  Schatten  diese  Stelle  traf,  nie  jedoch  wenn 
dieselbe  unbeeinflusst  blieb.  Hieraus,  wie  aus  anderen  Erwägungen  lässt 
sich  der  Schluss  ziehen,  dass  die  Chromatophoren  direct  nichts  mit  der 
Lichtwirkung  zu  thun  haben  und  dass  ebenso  auch  das  Stigma  selbst 
nicht  lichtempfindlich  ist. 

3)  Einfluss  der  Schwerkraft  auf  die  Bewegungsrichtung 
gewisser  Flagellaten.  Aus  in  jüngster  Zeit  publicirten,  interessanten 
Beobachtungen  von  F.  S.  Schwarz  (Ber.  d.  deutschen  bot.  Gesellsch.  II, 
p.  51)  scheint  hervorzugehen,  dass  die  Bewegungen  von  Chlamydomonas 
nnd  Euglena  in  der  That  durch  den  Einfluss  der  Schwerkraft  in  gewissem 
Grade  bestimmt  werden.  Diese  Untersuchungen  zeigen  Zunächst,  dass  di^ 
dem  Einfluss  des  Lichtes  entzognen  Flagellaten  stets  der  Richtung  der 
Schwere  entgegen  streben  und  sich  deshalb  an  der  Oberfläche  des  Sub- 
strates, in  welchem  sie  sich  befinden,  ansammeln.  Den  Einwand,  dass 
das  Sauerstoflrbedürfniss  bei  dieser  Ansammlung  mitwirke,  konnte  der 
Beobachter  durch  besondere  Experimente  ausschliessen.  Auch  das  spec. 
Gewicht  vermag  diesen  Bewegungsdrang  nicht  zu  erklären,  da  die  unter- 
suchten Formen  entschieden  schwerer  als  Wasser  sind.  Wurden  die- 
selben Flagellaten  unter  ähnlichen  Bedingungen  der  Wirkung  von  Centri- 


Digitized  by  Google 


Eiufl.  d.  Lichtes,  der  Schwerkraft  und  chein.  Reiz«  auf  die  Bewegung. 


fugalkräften  ausgesetzt,  indem  die  Gläser  in  radialer  Richtung  an  einer 
horizontalen  Axe  rotirt  wurden,  so  zeigte  sich,  dass  unter  dem  Einfluss 
einer  massigen  Centrifugalkraft  eine  Bewegung  der  Flagellaten  nach  der 
Axe  zu  stattfand,  also  in  ähnlichem  Sinne  wie  unter  der  Wirkung  der 
Schwere.  Ueberstieg  die  von  der  Centrifugalkraft  hervorgerufene  Be- 
schleunigung dagegen  etwa  8—i»  Mal  die  durch  die  Schwere  bewirkte, 
so  erfolgte  Bewegung  von  der  Rotationsaxe  weg  und  die  Flagellaten 
sammelten  sich  also  an  dem  von  der  Axe  entferntesten  Theil  des  rotir- 
ten  Gefässes  an.  Letzteren  Vorgang  glaubt  Schwarz  als  eine  einfache 
Wirkung  der  Centrifugalkraft  betrachten  zu  müssen,  doch  ist  diese  Er- 
klärung bis  jetzt  nicht  als  ganz  gesichert  zu  erachten,  da  getödtete  Fla- 
gellaten oder  Lycopodium8poren  unter  denselben  Umständen  keine  ent- 
sprechende Ansammlung  ergaben. 

Dass  aber  die  erstgeschilderten  Ansammlungen  der  Flagellaten  unter 
dem  Einfluss  der  Schwere  oder  der  Centrifugalkraft  wirklich  auf  einem 
bestimmenden  Einfluss  dieser  Kräfte  auf  ihre  Bewegungen  beruhen,  dürfte 
mit  Sicherheit  daraus  zu  entnehmen  sein,  dass  diese  Ansammlungen 
unterbleiben,  wenn  die  Flagellaten  zuvor  getödtet  waren  oder  wenn  die 
Versuche  bei  niederer  Temperatur  (5 — 6°  C.)  vorgenommen  wurden. 

4)  Einfluss  chemischer  Reize  auf  die  Bewegungsrich- 
tung. In  einer  vor  Kurzem  erschienenen  Arbeit  von  W.  Pfeffer  (Arbeiten 
aus  dem  Botanischen  Institut  zu  Tübingen  I,  p.  363)  wird  der  höchst 
interessante  Nachweis  geführt,  dass,  wie  der  Lichtreiz  auf  die  Bewegungs- 
richtung der  Zoosporen  und  Flagellaten  einen  bestimmenden  Einfluss  aus- 
übt, auch  chemische  Reize  auf  die  Spermatozoidien  der  Cryptogamen,  die 
schwärmenden  Schizomyceten  und  gewisse  Flagellaten  ähnlich  wirken. 
Für  Chlamydomonas  gelang  es  nicht,  einen  Stoff  ausfindig  zu  machen, 
welcher  einen  Einfluss  in  dem  betonten  Sinne  ausübt.  Anders  verhielten 
sich  dagegen  gewisse  farblose  Flagellaten,  unter  denen  Trepomonas  deut- 
lich von  einer  Fleischextractlösung  angezogen  wurde,  während  bei  Chilo- 
raonas  eine  solche  Wirkung  nur  sehr  schwach  hervortrat. 

Eine  solche  Anziehung  seitens  chemischer  Reize  wird  dadurch  be- 
wirkt, dass  ähnlich  wie  durch  den  Einfluss  des  Lichtes  die  Körperaxe 
nach  der  Reizquelle  gerichtet  wird  und  daher  die  Bewegung  in  der  Rich- 
tung auf  dieselbe  geschieht. 

C.  Wohnorts-  und  Ernahrungsvcrhalt ni^se  der  Flagellaten. 

Eine  gemeinsame  Erörterung  der  in  der  Ueberschrift  dieses  Abschnitts 
erwähnten  Verhältnisse  empfiehlt  sich  aus  dem  Grunde,  weil  beide  sich  gegen- 
seitig mehr  oder  weniger  bedingen.  Wie  schon  mehrfach  erwähnt  wurde, 
ist  der  Modus  der  Ernährung  im  Wesentlichen  ein  dreifach  verschiedener, 
d.  h.  entweder  1)  ein  echt  thierischer  durch  Aufnahme  geformter  organi. 
scher  Nahrung,  oder  2)  ein  pflanzlicher  durch  Assimilationsvorgänge,  ent- 
sprechend denjenigen  der  grünen  Pflanzen,  oder  3)  ein  sapropbytischer, 
d.  h.  die  Ernährung  geschieht  ähnlich  der  zahlreicher  chlorophyllfreier 

Bronn.  K lassen  d«*  Thier- Reichs.    Protoxoa.  55 
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Pflanzen  durch  Aufsaugung  gelöster  organischer  Substanzen,  ist  also  in 
chemischer  Hinsicht  mehr  thierisch,  im  Hinblick  auf  die  Art  der  Nahrungs- 
aufnahme mehr  pflanzlich.  Wir  haben  im  systematischen  Abschnitt  diese 
drei  Ernährungsforroen  als  die  animalische,  die  holophytische  und  die 
saprophytische  bezeichnet.  Natürlich  werden  dieselben  einander  nicht 
unvermittelt  gegenüberstehen,  sondern  es  ist  wahrscheinlich,  dass  viele 
Formen  mit  animalischer  Ernährung  auch  noch  mehr  oder  weniger 
saprophytisch  Nahrung  zu  sich  nehmen,  und  das  Gleiche  gilt  wohl 
häufig  auch  für  holophytisch  sich  ernährende,  da  wir  ja  schon  er- 
fahren haben,  dass  dieselben  nicht  selten  in  nächstverwandten  Formen 
oder  sogar  nur  Varietäten  zu  rein  saprophytischer  Ernährungsweise 
Ubergehen. 

Die  holophytische  Ernährung  setzt  natürlich  die  Existenz  von  Cbroma- 
tophoren  voraus  und  so  finden  wir  denn  auch,  dass  die  gefärbten 
Flagellaten  fast  ausschliesslich  reine  Holophyten  sind.  Nur  ein  siche- 
res Beispiel  der  Verknüpfung  pflanzlicher  und  thierischer  Ernährung 
liegt  meines  Wissens  vor,  nämlich  die  von  Stein  constatirte  Auf- 
nahme geformter  Nahrung  (Diatomeen  und  Chlamydomonaden)  bei  der 
von  uns  zu  den  Euglenoidinen  gezogenen  Chromulina  (Chrysomonas  St.) 
flavicans.  Auch  für  einige  anderweite  gefärbte  Flagellaten  wurde  ge- 
legentlich behauptet,  dass  sie  geformte  Nahrung  aufnehmen,  doch  halte 
ich  die  bezüglichen  Angaben  für  uusicher  und  in  hohem  Grade  unwahr- 
scheinlich. So  wollte  schon  Perty  (76)  einmal  in  einer  Euglena  eine 
Pflanzenfaser  beobachtet  haben;  in  neuester  Zeit  trat  Kent  (182)  mit  der 
Angabe  auf,  dass  sich  Euglena  viridis  mit  Karmin  füttern  lasse  und 
der  sogen.  Mund  der  Euglenen  thatsächlich  zur  Aufnahme  fester  Nahrungs- 
stoffe diene,  wogegen  Stein  demselben  nur  die  Aufsaugung  flüssiger  Nah- 
rung zuschrieb.  Die  vielen  andern  Beobachter,  welche  sich  mit  Euglenen 
beschäftigten,  konnten  nie  etwas  von  der  Aufnahme  geformter  Nah- 
rung wahrnehmen,  weshalb  die  vereinzelt  stehenden  Angaben  Perty  s 
und  Kent's  wenig  Vertrauen  verdienen. 

Wie  schon  früher  angedeutet  wurde,  scheint  sogar  die  von  Stein  den 
sogen.  Mundeinrichtungen  der  Eugleninen  und  Chloropeltin en  zugeschriebne 
Aufnahme  flüssiger  Nahrung  sehr  zweifelhaft  und  dies  gilt  in  gleicher 
Weise  für  zahlreiche  Coelomonadinen,  Menoidinen  und  Astasiinen.  Wahr- 
scheinlich hat  sich  bei  diesen  theils  holo-  theils  saprophytisch  lebenden 
Formen  Mund  und  Schlund  nur  als  Auslcitungsapparat  des  Systems  der 
contractilen  Vacuolen  erhalten,  dagegen  jede  Beziehung  zur  Nahrungs- 
aufnahme verloren.  Die  von  der  holo-  resp.  saprophytischen  Ernährungs- 
weise bedingte  Aufsaugung  flüssiger  Nahrung  dürfte  wie  bei  vielen  anderen 
Flagellaten  auch  hier  durch  die  gesammte  Oberfläche  geschehen. 

Einige  Zweifel  herrschen  auch  noch  bezüglich  der  Ernährungsweise 
der  gefärbten  Cryptomonas,  bei  welcher  Künstler  (190)  in  dem  von 
ihm  beschriebenen  complicirten  Darmapparat  Nahrung  (Bacterien)  beob- 
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achtet  haben  will.  Hinsichtlich  dieser  Form  ist  ein  Zweifel  leicht  erklär- 
lich, da  dieselbe  ähnlich  wie  die  farblose  Chilomonas  mit  einem  ansehn- 
lichen Mund  nnd  Schlund  versehen  ist.  Ich  halte  jedoch  die  Nahrungs- 
aufnahme der  Cryptomonas  für  nm  so  zweifelhafter,  da  die  nächstver- 
wandte Chilomonas  Paramaecium  sicher  keine  Nahrung  aufnimmt,  son- 
dern echt  saprophytiscb  lebt.  Zwar  gibt  Kent  (182)  an,  dass  seine 
Chilomonas  Amygdalum  Vibrionen  und  kleine  Monaden  fresse,  jedoch 
ist  die  Stellung  dieser  Form  bei  Chilomonas  ziemlich  zweifelhaft. 

Wir  erkennen  hieraus,  dass  nur  der  einzige  Fall  der  Chromulina 
flavicans  die  Vereinigung  der  animalischen  und  holopby tischen  Ernährungs- 
weise sicher  darbietet. 

Die  rein  saprophytische  Ernährungsweise  erfordert  besondre  Lebens- 
bedingungen, d.  h.  eine  an  aufgelösten  organischen  Substanzen  reiche 
Wohnstätte,  wie  sie  am  besten  von  Infusionen  dargeboten  wird.  Dies 
schliesst  nicht  aus,  dass  derartige  Formen  auch  in  natürlichen  Gewässern, 
die  nicht  gerade  die  Bezeichnung  Infusionen  verdienen,  gelegentlich  ge- 
troffen werden,  denn  auch  hier  werden  sie  in  der  Nähe  faulender 
und  zerfallender  Organismen  die  Bedingungen  ihrer  Ernährung  finden. 
Doch  treten  solche  Formen  erst  dann  in  grösserer  Menge  auf,  wenn 
durch  natürliche  oder  künstlich  erzeugte  Vorgänge  die  Wohnstättc 
mehr  den  Charakter  einer  wirklichen  Infusion  annimmt.  Rein  sapro- 
phytische Formen  nun  scheinen  häufig  aus  solchen  mit  holophytischer 
Ernährungsweise  hervorgegangen  zu  sein ,  worauf  ihre  nahen  verwandt- 
schaftlichen Beziehungen  zu  denselben  hinweisen.  Dies  zeigen  Polytoma 
und  Chilomonas  in  ihren  Beziehungen  zu  Chlamydomonas  und  Crypto- 
monas und '  die  farblosen  Varietäten  gefärbter  Formen  aus  der  Gruppe 
der  Euglenoidinen ,  anf  die  wir  schon  früher  hinwiesen.  Auch  unter  den 
Menoidinen  und  Astasiinen  finden  sich  wahrscheinlich  zahlreich  solche 
Saprophyten.  Dieselbe  Art  der  Ernährung  mag  sieh  denn  auch  nicht  selten 
bei  parasitischen  Flagellaten  finden,  denn  für  nicht  wenige  derselben 
blieb  die  Aufnahme  fester  Nahrung  zweifelhaft  oder  ist  unwahrscheinlich 
(doch  sind  die  Untersuchungen  hier  noch  wenig  ausreichend). 

Zu  den  echt  animalischen  Formen  gehören  natürlich  nur  farblose 
Flagellaten  und  zwar  wohl  sicher  die  grosse  Mehrzahl  der  Monadinen, 
dagegen  relativ  wenige  Isomastigoden ,  darunter  sicher  die  Amphi-  und 
Spongomonadinen  und  weiter  die  Trepomonadina  und  die  Tetramitina 
z.  Th.  oder  gänzlich.  Unter  den  irregulären  Formen  ist  nur  die  marine 
Oxyrrhis  hieherzurechnen. 

Unter  den  Euglenoidinen  sind  sicher  animalisch  die  Pcranemina, 
Petalomonadina  und  ein  Theil  der  Astasiina;  für  zahlreiche  farblose  Eu- 
glenoidinen ist  jedoch  die  Ernährungsweise  noch  zweifelhaft.  Bei  den 
Heteromastigoda  ist  die  animalische  Lebensweise  wenigstens  für 
Bodo  und  die  Anisonemina  sicher  erwiesen.  Von  den  hier  aufgezählten 
animalischen  Formen  sind  die  kleineren  gewöhnlich  sehr  ausgesprochene 
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Infusionsbewobner,  wiewohl  auch  die  grösseren  in  Infusionen  gedeihen. 
Die  ersteren  Formen  ernähren  sich  dann  auch  vorzugsweise  von  den  in 
den  Infusionen  nie  fehlenden  Sehizomyceten.  Micrococcen,  ßacterien, 
Vibrionen  etc.  bilden,  soweit  erwiesen,  ihre  Hauptnahrung,  wozu  sich  je- 
doch auch  noch  mancherlei  organische  Körper  gesellen,  wenn  sie  nur  die 
Kleinheit  besitzen,  um  von  den  minimalen  Wesen  bewältigt  zu  werden. 

So  frisst  ein  Bodo  (angustatns)  hauptsächlich  gern  Stärkemehl;  auch 
parasitische  Formen  nehmen  dies  zuweilen  auf  (Hcxamitus  inflatus). 
Manche  Formen  fressen  den  Inhalt  von  Algeuzellcn  (Spirogyra,  Oedo- 
goninm,  Diatomeen)  aus.  so  Bodo  globosus  St.,  die  sog.  PseudoSpora 
parasitica  und  Nitellarum  Cienkowsky's;  die  Pseudospora  Volvocis  dagegen 
Volvoxzellen.  Grössere  Formen  vermögen  auch  grössere  Nahrungs- 
körper zu  bewältigen,  so  hauptsächlich  kleinere  Flagellaten  anderer  oder 
sogar  zuweilen  derselben  Art,  CoufcrvenbrucbstUcke ,  Diatomeen, 
Schwärmsporen  von  Algen  und  wohl  Uberhaupt  die  verschiedenartigsten 
kleinen  Bewohner  der  Gewässer. 

Wir  reiben  hier  gleich  noch  einige  Bemerkungen  über  die  Ver- 
breitung der  Flagellaten  an  den  verschiedenen  Wohnorten  an.  Die 
Hauptmenge  der  früher  aufgezählten  190 -200  Arten  findet  sich  mit  etwa 
155  165  im  stJssen  Wasser  der  verschiedensten  Form,  etwa  16  Arten 
sind  seither  marin  gefunden  worden  und  ca.  20  —  21  als  Parasiten  in 
den  mannigfaltigsten  Wirthen  aus  dem  Thierrcich.  Ausschliesslich 
marin  beobachtet  wurden  bis  jetzt  nur  4  Gattungen  *),  sowohl  in  süssem 
Wasser  wie  im  Meer  dagegen  8  —  9.  Jedenfalls  geht  aus  dieser  Zu- 
sammenstellung hervor,  dass  die  marine  Fauna  bis  jetzt  Uberhaupt  nur 
wenig  Beachtung  gefunden  hat.  Verschiedenartige  Mittbeilungen  der 
neueren  Zeit  deuten  darauf  hin,  dass  auch  die  parasitischen  Flagel- 
laten an  Zahl  wie  Verbreitung  bedeutend  reicher  sind,  als  seither  ver- 
muthet  wurde.  Kein  parasitisch  leben  7  Gattungen,  doch  sind  darunter 
noch  einige  ziemlich  unsicher;  freilebend  nnd  parasitisch  gefunden 
wurden  dagegen  2  —  3  Gattungen.  Zweifelhaft  erscheint  bis  jetzt  noch, 
ob  ein  und  dieselbe  Art  gelegentlich  parasitisch  und  freilebend  existiren 
kann,  was  bei  unseren  Wesen  nicht  ganz  unwahrscheinlich  ist.  Die 
Verbreitung  der  Parasiten  erstreckt  sich  Uber  die  Wirbelthiere,  wo  sie 
in  sämmtlichen  Unterabteilungen  getroffen  wurden,  die  Arthropoden 
(namentlich  Insecten,  weiter  Myriopoden),  einige  Mollusken  und  einen 
Nematoden,  doch  hängt  dies  wohl  wesentlich  damit  zusammen,  dass  sich 
die  Aufmerksamkeit  bis  jetzt  vorzugsweise  auf  diese  Wirthe  gerichtet  hat. 
Den  Hauptsitz  parasitischer  Flagellaten  bildet  der  Darmkanal  in  seineu 
verschiedenen  Abschnitten,  doch  treten  dieselben  gelegentlich  auch  noch 
anderweitig  auf,  so  im  Blut  (Trypanosoms  und  Herpetomonas),  in  dem 
Schleim  der  menschlichen  Scheide  (Trichomonas),  den  Keccptacula  seminis 


*)  Hierzu  käuiVti  jedoch  noch  die  drei  auf  p.  b  15  «wähnten  von  CienlowsLy  bc^hric- 
heuen  «i.atiing.  n.  ith  r  die  ich  nicht  nrtheilen  kann. 
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gewisser  Helicinen  (Leidy,  56a,  T.  V.),  sowie  in  den  Harnwegen,  da 
im  Urin  des  Menschen  gelegentlich  Flagellaten  beobachtet  wurden  (Hassal, 
the  Lancet  1859  und  Künstler*)  1883).  Auch  in  der  Mundhöhle  wurden 
gelegentlich  flagellatenartige  Organismen  beobachtet.  Aus  einer  Unter- 
suchung Kaunenberg's**)  geht  weiter  hervor,  dass  kleine  Flagellaten 
zuweilen  im  menschlichen  Sputum  bei  Lungengangrün  zu  finden  sind 
und  die  Beobachtungen  machen  es  sehr  wahrscheinlich,  dass  die 
monadenartigen  Wesen  schon  in  dem  fauligen  Secret  der  Lunge 
selbst  leben.  Auch  in  abgeschlossenen  Räumen  fanden  sich  gelegentlich 
Flagellaten,  so  gehört  hieher  der  von  Lanibl  mitgetheilte  Fall  massen- 
hafter Flagellaten  (wahrscheinlich  Cercomonas)  in  der  äusseren  Cysten- 
HUssigkeit  um  einen  Echinococcus  der  Leber  eines  Menschen.  Da  jedoch 
diese  Cyste  sehr  wahrscheinlich  aus  einem  Gallengang  entstanden 
war,  so  erklärt  sich  das  Eindringen  von  Flagellaten  an  diesen  Ort 
unschwer. 

Eine  und  dieselbe  Gattung  der  Parasiten  bewohnt  häutig  recht  ver- 
schiedene Orte  nnd  sehr  verschiedenartige  Wirthe;  als  Beispiel  möge 
Trypanosoma  dienen,  welche  nicht  nur  im  Blut  zahlreicher  Wirbelthiere, 
sondern  anch  im  Darm  gewisser  Vögel  und  Mollusken  (Ostrea)  ge- 
funden wird. 

Einige,  vielleicht  zahlreiche  gefärbte  Formen  des  süssen  Wassers 
besitzen  die  Fähigkeit,  auch  auf  feuchter  Unterlage  und  in  feuchter 
Atmosphäre  zu  vegetiren;  natürlich  gehen  sie  hierbei  in  den  Ruhe- 
zustand über.  So  gelingt  nach  Klebs  (206)  die  Kultur  zahl- 
reicher Euglenen  und  Chlamydomonadinen  auf  feuchtem  Torf  sehr  gut 
nnd  schon  A.  Braun  (70)  berichtete  Aehnliches  für  Haematococcns 
lacustris.  Letzterwähnte  Form  verdient  unser  besonderes  Interesse,  da 
sie  oder  doch  eine  ganz  nahe  Verwandte  auch  im  Schnee  der  Hoch- 
gebirge nnd  der  Polargegenden  gedeibt  und  hier  die  Erscheinung  des 
rothen  Schnees  hervorruft.  Es  sind  natürlich  wie  in  jenen  Kulturen  in 
feuchter  Atmosphäre  die  vegetirenden  Ruhezustände,  welche  sich  vor- 
zugsweise im  Scjinee  finden,  wogegen  die  beweglichen  Formen  nur 
dann  auftreten,  wenn  eine  Wasseransammlung  ihre  Ausbildung  möglich 
macht.  Neuere  Erfahrungen  von  Rostafinski  (187)  ergaben,  dass  der 
eigentliche  Haematococcus  lacustris  (s.  nivalis)  in  der  Tatra  hauptsäch- 
lich auf  den  Eisgraupen  entstehender  Gletscher  lebt,  und  dass  sich 
gleichzeitig  noch  eine  wahrscheinlich  zu  Chlamydomonas  (flavovirens) 

*)  Communication  ä  la  soebte  «f  Anatomie  et  de  Physiologie  de  Bordeaux  27.  Nov.  1  SS:*. 
**i  Rannenberg  (Arch.  f.  pathol.  Anatomie,  75,  1S7U)  beobachtet«  zwei  verschiedene 
Formen,  deren  Natur  auf  Grund  der  Befunde  bis  jetzt  nicht  sicher  /.u  stellen  ist.  Die  eine 
erscheint  etwa  wie  eine  kleine  Oikomonas.  die  zweite  hat  merkwürdiger  Weise  eine  gewisse 
Aehnlichkeit  mit  Chilomonas.  Natürlich  lasst  sich,  wie  bei  Doch  manchen  anderen  der  un- 
genau bekannten  parasitischen  Flagellaten  zur  Zeit  uicht  einmal  bestimmt  sagen,  ob  dieselben 
nicht  gar  in  den  Entwicklungskreis  verwandter  Gruppen  gehören. 
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gehörige  Form  auf  dein  Schnee  der  Tatra  findet,  welche  demselben  bei 
reichlicher  Entwickelung  eine  grünlichgelbe  Farbe  verleiht*). 

Wir  schliessen  an  diese  Bemerkungen  Uber  den  rothen  Schnee  gleich 
einige  Worte  über  die  von  Flagellaten  häufig  hervorgerufenen  Färbungen 
der  Gewässer  an.  Grüne  Färbungen  können  natürlich  durch  reichliche 
Entwicklung  sehr  verschiedenartiger  Formen  hervorgerufen  werden,  be- 
sonders häufig  sind  es  jedoch  Euglena  viridis  und  Chlamydomonasformen, 
welche  dies  bewirken;  gelbliche  bis  bräunliche  Färbungen  verdanken 
gleichfalls  häufig  Flagellaten  ihre  Entstehung  und  namentlich  die  rothe 
oder  blutartige  Färbung  bat  die  Aufmerksamkeit  besonders  erweckt. 
Dieselbe  beruht  in  grösseren  Wasseransammlungen  (Teichen  etc.)  gewöhn- 
lich auf  massenhafter  Entwicklung  der  Euglena  sanguinea,  in  kleineren 
Pfützen,  Lachen  etc.  dagegen  meist  auf  der  Entwicklung  des  Haemato- 
coccus  lacustris. 

Da  nun  letztere  Form  oder  eine  sehr  ähnliche  auch  im  Salz- 
wasser, und  zwar  recht  concentrirter  Soole,  wie  sie  sich  bei  der  Salz- 
gewinnung an  den  Küsten  des  Mittelmeers  in  den  Bassins  bildet, 
oft  in  grosser  Menge  vorkommt,  so  nimmt  auch  diese  Soole  manchmal 
eine  rothe  Farbe  an,  ja  diese  theilt  sich  durch  Einschluss  zahlreicher 
Ilaematococcen  zuweilen  dem  gewonnenen  Salz  mit  (Dunal,  Joly,  33 — 34). 
Diese  Erfahrungen  machen  es  dann  auch  nicht  unwahrscheinlich,  dass 
gelegentlich  beobachtete  Rothfärbungen  des  Meeres  auf  der  massenhaften 
Entwicklung  eines  Haematococcus  beruhen.  So  wurde  im  Jahre  1845 
eine  solche  Färbung  des  Seewassers  an  der  portugiesischen  Küste  weit 
verbreitet  beobachtet  und  Montagne  entdeckte  als  Ursache  derselben  einen 
dem  Haematococcus  nivalis  sehr  ähnlichen  Organismus,  welchen  er  Proto- 
coccus  atlanticus  nannte  (s.  bei  Dareste  Ann.  sc.  nat.  4.  Zool.  T.  3,  1855). 

D.  Absonderung  riecheuder  Stoffe. 

Eigentümlicher  Weise  besitzen  gewisse  gefärbte  Flagellaten  einen 
Hpecifiscben  Geruch,  der  deutlich  hervortritt,  wenn  sie  ein  Wasser  in 
grossen  Mengen  erfüllen.  Schon  Ehrenberg  machte  darauf  aufmerksam, 
dass  Chlamydomonas  pulvisculus  und  Chlorogonium  einen  spermatischen 
Geruch  besitzen  und  spätere  Beobachter  bestätigten  dies.  Die  einst  von 
Cohn  (1850)  ausgesprochene  Vermuthung,  dass  diese  Erscheinung  von  Ozon 
herrühre,  konnten,  wie  derselbe  Beobachter  später  mittheilte  (1856), 
genauere  Untersuchungen  von  Löwig  nicht  bestätigen.  Die  mit  den 
erwähnten  nahe  verwandte  Haematococcus  -  Form ,  welche,  wie  frtther 
gezeigt  wurde,  die  Salzbassins  der  Mittelmeerküste  häufig  röthet,  gibt 
dem  Salzwasser  gleichfalls  einen  besonderen  Geruch,  welcher  jedoch 

*)  L>ies«;r  <  'hlamydomonas  fiavovirons.  oder  doch  eine  sehr  nahe  verwandte  Form,  wurde 
neuerdings  während  der  Nordenskjfild'öchon  Expeditiou  auch  im  Schnee  Grönlands  beobachtet 
(s.  Om  Snons  orh  Isens  Flora  etr.  von  V.  B.  Wittrock).  Nach  Referat  im  Bot.  Centralblatt 
14.  lbS3. 
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nach  Dunal  und  Joly  deutlich  veilchenartig  ist  und  sich  auch  dem  aus 
solchen  Bassins  gewonnenen  Salze  mittheilt.  Ich  selbst  fand  in  jüngster 
Zeit,  dass  ein  von  zahllosen  Euglcna  sanguinea  tief  roth  gefärbtes  Wasser 
einen  recht  ausgesprochenen  Fischgeruch  besass.  Da  die  Euglenen  schon 
abgestorben  waren,  ist  es  nicht  unmöglich,  dass  dieser  Geruch  erst 
bei  ihrer  allmählichen  Zersetzung  entstand,  jedoch  war  er  durchaus 
nicht  faulig. 

E.  Geographische  Verbreitung. 

Eine  geographische  Lokalisation  dürfte  den  Süsswasserflagellaten 
ebensowenig  zukommen,  wie  den  früher  besprochenen  SUsswasser- 
protozoe'n.  Obgleich  sich  unser  Urtheil  rücksichtlich  dieser  Ordnung  nur 
auf  wenige  thatsächlicbe  Erfahrungen  stützen  kann,  so  scheinen  diese 
doch  genügend,  um  dasselbe  zu  begründen,  wenn  wir  die  Resultate  aut 
den  verwandten  Gebieten  berücksichtigen. 

Von  den  ca.  110  Gattungen  wurden  bis  jetzt  29  auch  ausserhalb 
Europas  beobachtet  und  zwar,  soweit  sich  feststellen  lässt,  fast  durch- 
gängig in  mit  den  europäischen  identischen  Arten.  Zum  Beleg  der 
weiten  und  daher  wohl  allgemeinen  Verbreitung  zahlreicher  Gattungen 
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diene  die  vorstehende  tabellarische  Uebersicht,  deren  Unvollstündigkeit 
allein  auf  der  Mangelhaftigkeit  der  Untersuchungen  beruht  und  durchaus 
nicht  etwa  den  Schluss  gestattet,  dass  andere  Gattungen  nicht  eine  ähn- 
lich weite  Verbreitung  besässen.*) 

Auch  die  vertikale  Verbreitung  der  SUsswasserflagellaten  dürfte  keine 
bestimmten  Differenzen  zeigen,  doch  liegen  hier  die  Erfahrungen  noch 
spärlicher  vor,  wie  rticksichtlich  der  horizontalen  Ausbreitung.  Dass 
gewisse  Formen  sehr  hoch  in  den  Gebirgen  emporsteigen,  ist  bekannt, 
so  geht  nach  Perty  die  Euglena  viridis  in  den  Alpen  bis  zu  9000^  hoch, 
und  wir  wissen  ja,  dass  selbst  die  Schneeregion  manchen  Formen  keine 
Grenze  setzt,  und  dass  es  sehr  fraglich  ist,  ob  der  gewöhnliche  Haenia- 
tococcus  lacustris  der  Ebene  von  dem  jener  hohen  Regionen  ver- 
schieden ist. 

F.  Parasiten  der  Flagollaten. 

Es  ist  keineswegs  selten,  dass  die  Flagellaten  trotz  ihrer  Kleinheit 
gewissen  Parasiten  zum  Opfer  fallen  und  die  hierdurch  bewirkten  Ver- 
hältnisse gaben  sogar,  wie  es  bei  den  Protozoen  so  häufig  geschah, 
zur  Aufstellung  irriger  Anschauungen  über  ihre  Fortpflanzung  Veran- 
lassung. Natürlich  werden  es  gewöhnlich  selbst  wieder  kleinste,  mikro 
skopische  Schmarotzer  sein,  welche  sich  den  Flagellaten  aufdrängen,  nur 
in  gewissen  koloniebildenden  Formen  können  auch  etwas  grössere 
thieriscbe  Schmarotzer  ihre  Wohnstätte  suchen.  So  ist  seit  Ehrenberg 
bekannt,  dass  in  die  Volvoxkugeln  gelegentlich  zwei  Räderthierarten  der 
Gattung  Notominata  eindringen  und  sich  von  dem  Volvox  ernähren, 
sowie  ihre  Eier  in  demselben  ablegen. 

Wir  haben  schon  früher  erfahren,  dass  die  sogen.  Pseudospora  Vol- 
vocis  gewissermassen  als  Parasit  in  Volvox  eindringt  und  sich  von  ihm 
nährt;  das  Gleiche  thut  nach  Stein  (1*57)  auch  die  früher  beschriebene 
Vampyrella,  welche  ebenfalls  grosse  Verwüstungen  in  den  Volvoxkugeln 
hervorrufen  kann  und  auch  in  denselben  zur  Fortpflanzung  schreitet. 

Am  häufigsten  suchen  jedoch  die  sog.  Chytridieen  unsere  Flagellaten 
heim  und  diese  sind  es  auch,  welche  durch  ihren  Parisitismus  die  er- 
wähnten Irrthümer  über!  die  Fortpflanzung  der  Flagellaten  erzeugten. 
Dieselben  heften  sich  theils  als  äussere  Schmarotzer  an  die  frei- 
schwimmenden oder  ruhenden  Flagellaten  fest,  beziehen  jedoch  entschieden 
ihre  Nahrung  aus  denselben,  theils  dringen  sie  mit  besonderen  Aus- 
wüchsen ihres  Körpers  in  den  Flagellatenleib  selbst  ein,  oder  treten 
endlich  auch  als  völlig  endoparasitische  Schmarotzer  auf,  welche  dem 
Plasma  der  Flagellatenzelle  eingelagert  sind. 

Während  nun  die  zu  den  beiden  ersterwähnten  Kategorien  gehörigen 
Schmarotzer  in  jeder  Hinsicht  echte  Chytridieen  darstellen,  sind  die 
Endoparasiten  rücksichtlich  ihrer  systematischen  Stellung  noch  ein  wenig 


*)  In  dieser  Uebersicht  sind  die  parasitischen  Gattungen  nicht'  be'rucksichdgt. 
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ODsicher,  obgleich  kein  Zweifel  bestehen  kann,  dass  sie  thatHächlich  ein- 
gedrungene Schmarotzer  sind.  Immerhin  deutet  das,  was  wir  von  ihrer 
Lebensgeschichte  bis  jetzt  wissen,  mit  ziemlicher  Bestimmtheit  darauf 
hin,  dass  sie  ihre  nächsten  Verwandten  unter  den  einfacheren  Chytridicn 
finden.  Wie  aber  im  systematischen  Abschnitt  zu  zeigen  versucht  wurde, 
scbliessen  sich  die  Chytridien  ziemlich  nahe  an  die  einfacheren  Flagellaten 
an  und  daher  ist  es  wohl  erklärlich ,  dass  uns  unter  jenen  Flagellaten- 
parasiten  auch  Wesen  begegnen  können,  bei  welchen  die  Cbaracterc  der 
eigentlichen  Chytridieen  noch  nicht  scharf  ausgeprägt  sind,  die  viel- 
mehr in  mancher  Hinsicht  an  die  niederen  Flagellatcn  und  Sarko- 
dinen  erinnern. 

Werfen  wir  zunächst  einen  Blick  auf  die  eigentlichen  ectoparasitischen 
Chytridien  der  Flagellatcn.  Der  Begründer  der  Gattung  Chytridium 
und  der  Chytridiengruppe  Uberhaupt,  A.  Braun*),  beobachtete  auch  schon, 
dass  einige  Arten  derselben  Flagcllaten  angreifen,  sich  häufig  auf 
Chlamydomonas  und  Haematococcus  festsetzen  und  dieselben  schliesslich 
zu  Grande  richten.  Man  bemerkt  dann  auf  dem  Körper  dieser  Fla- 
gellaten  ein  bis  mehrere  helle  bläschenförmige  Gebilde  von  spindelförmiger 
bis  kugliger  oder  auch  bauchig  flaschenförmiger  Gestalt.  Schon  früher 
hatte  Vogt  (48)  bei  seiner  Untersuchung  des  Haematococcus  des  rothen 
Schnees  diese  Parasiten  beobachtet,  jedoch  unrichtiger  Weise  auf  eine 
Fortpflanzung  durch  Sprossung  bezogen.  Auch  Pcrty  (76)  beobachtete 
sie  wahrscheinlich  auf  einer  Carteria  und  deutete  sie  ebenso. 

Gestützt  auf  Untersuchungen  von  v.  Siebold  und  Meissner  wies 
A.  Brann  ferner  schon  1855  nach,  dass  auch  die  Ruhezustände  der 
Euglenen  häufig  einem  hiehergehörigen  Schmarotzer  znm  Opfer  fallen 
und  zeigte  gleichzeitig,  dass  es  diese  Parasiten  waren,  welche  s.  Z. 
Gros**)  zu  so  merkwürdigen  und  irrthUmlichen  Ansichten  Uber  die  Um- 
wandlung der  Euglenen  in  Monaden  etc.  verleiteten.  Auch  Th.  Bail***) 
untersuchte  um  die  gleiche  Zeit  dieses  Chytridium  und  2  Jahre  später 
verfolgte  es  A.  Schenk,  f)  Die  genaueste  Darstellung  seiner  Lebens- 
geschichte etc.  gab  jedoch  1877  L.  Nowakowski.ft)  Der  Parasit, 
welchen  Nowakowski  als  Polyphagus  Euglenae  bezeichnet,  gehört  zu  der 
zweiten  Kategorie  unserer  Schmarotzer,  d.  h.  zu  denen,  welche  nicht 
eigentlich  endoparasitisch  in  die  Euglenen  eindringen,  jedoch  wurzelartig 
verästelte  und  meist  sehr  fein  auslaufende  Fortsätze,  sogen.  Haustorien, 
treiben,  welche  in  die  ruhenden  Euglenen  eindringen,  ja  dieselben  sogar 
zuweilen  durchwachsen  und  aussaugen.  In  dieser  Weise  Uberfällt  ein 
solcher  Polyphagus  mit  seinen  zahlreichen  verzweigten  Haustorien  häufig 
gleichzeitig   eine  ganze  Menge  enoystirter  Euglenen  und   tödtet  sie. 

*)  Abbandlungen  der  Berliner  Akademie  aus  d.  ,1.  1855,  p.  21. 
**)  Bullet,  soc.  imp.  do  naturalntes  de  Mos.-ou.  1S51. 
***)  Botauische  Zeitung  1H55. 
•f)  Vcrhandl.  d.  physikal  -median.  <iesells<:h.  zu  Wurzburff.Rd.  VIU,  \Hb1. 
rf)  Cohn's  Beitrage  zur  Biologie  der  Manzen.  Bd.  lt. 
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Schliesslich  schreitet  der  Schmarotzer  zur  Vermehrung,  indem  sich  sein 
gesammtes  Plasma  im  Centraikörper  zusammenzieht  und  endlich  an  einer 
Stelle  desselben  in  Form  eines  Schlauches  hervorwächst  (sog.  Zoospo- 
rangium).  Der  Plasmainhalt  des  Schlauches  zerfällt  dann  simultan  in 
eine  grosse  Menge  kleiner  Zoosporen ,  von  welchen  jede  eine  hin- 
tere Geissei  erhält  und  einen  ansehnlichen  gelblichen  Oeltropfen  ein- 
schlie8St.  Die  Zoosporen  treten  endlich  aus  der  Spitze  des  schlauchför- 
migen Zoosporangiums  aus.  Nach  kurzer  Schwärmzeit  setzen  sie  sich 
nieder,  verlieren  die  Geissei  und  treiben  Haustorien,  welche  in  neue 
Euglenen  eindringen.  Weiterhin  gelang  es  Nowakowski  zu  zeigen,  dasa 
Polyphagus  -  Individuen  etwas  verschiedener  Bauweise  gelegentlich  copu- 
liren,  indem  ihr  Plasma  zusammenfliesst  und  sich  zu  einer  doppel beschälten 
Dauerzygote  umgestaltet.  Nach  einer  längeren  Ruhe  geht  auch  diese 
Dauerzygote  zur  Vermehrung  über,  indem  sie  in  schon  geschilderter 
Weise  ein  schlauchförmiges  Zoosporangium  treibt,  dessen  Plasma  in 
Zoosporen  zerfällt. 

Dies  sind  die  wesentlichen  Grundzüge  der  Lebensgeschichte  des 
interessanten  Schmarotzers,  dem  sich  jedoch  nach  den  Erfahrungen 
Strasburger's  (170)  ein  ähnlicher  zugesellt  (Chytridinm  vorax  Strasb.), 
welcher  in  ganz  entsprechender  Weise  die  Dauerzustände  von  Haemato- 
coccus  und  Cryptomonas  Überfällt  und  sich  wesentlich  nur  dadurch  von 
Polyphagus  unterscheidet,  dass  er  bei  der  Vermehrung  kein  besonderes 
Zoosporangium  treibt,  sondern  das  kuglig  zusammengezogene  Plasma  ein- 
fach in  Zoosporen  zerfällt. 

Die  dritte  Kategorie  hiehergehöriger  Schmarotzer  lebt,  wie  bemerkt, 
endoparasitisch  in  sehr  verschiedenen  Flagellaten  und  gab  Stein,  der  sie 
bis  jetzt  fast  ausschliesslich  beobachtete,  Veranlassung  zur  Aufstellung 
einer  jedenfalls  ganz  irrthömlichen  Ansicht  Uber  die  geschlechtliche  Fort- 
pflanzung der  Flagellaten.  Im  Innern  gewisser  Formen  nämlich  (Antho- 
physa,  Chlamydomonas,  Phacotus,  Cryptomonas,  Euglena,  Phacus,  Trachelo- 
monas,  Atractonema,  Tropidoscyphus,  Anisonema  und  Entosiphon)  fand 
Stein  häufig  ein  oder  mehrere  kuglige  bis  ovale,  mehr  oder  weniger  an- 
sehnliche Plasmakörper.  Es  ist  wahrscheinlich,  wiewohl  aus  den  Figuren 
nicht  ganz  sicher  zu  entnehmen,  dass  diese  Körper,  die  sog.  K eina- 
ktige In  Stein  s,  eine  zarte  Membran  besitzen.  Gewöhnlich  enthalten  sie 
ein  centrales  bläschenförmiges  Gebilde,  wahrscheinlich  eine  Vacuole,  in 
welcher  sich  häufig  ein  bis  mehrere  dunkle  Körperchen  vorfinden*).  Das 
Plasma  dieser  sog.  Kcimkugcln  nun  zerfällt  schliesslich,  wenn  dieselben 
bis  zu  einer  gewissen  Grösse  herangewachsen  sind,  in  eine  Anzahl  kleiner 
Schwärmer  oder  Zoosporen,  die  sich,  soweit  bekannt,  dadurch  befreien, 
dass  der  Flagellatenkörper  unter  dem  Druck  der  Keimkugeln  auf- 
platzt.   Die  Bildung  der  Schwärmer  scheint  bei  den  Parasiten  der  ver- 

*)  Eine  solche  Vacuole  findet  sich  auch  in  echten  Ohytridien  zuweilen*  Ich  halte  sie 
fttr  ein  Excretionsproduct. 
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schiedenen  genannten  Flagellaten  etwas  verschieden  zu  verlaufen.  Stets 
scheint  das  Keimkugelplasma  vollständig  in  Schwärmer  zu  zerfallen,  da- 
gegen bleibt  das  Centraibläschen  dabei  deutlich  intact  erhalten,  es  nimmt 
au  der  Schwärmerbildung  gar  keinen  Antbeil.  Der  Zerfall  des  Plasmas 
geschieht  sicherlich  simultan  und  zwar  entweder,  indem  der  Körper 
des  Parasiten  in  zahlreiche  radiär  zu  dem  Centraibläschen  geordnete 
Stücke,  oder  indem  er  zuerst  in  einige  grössere  polygonale  Portionen 
zerfällt,  welche  sich  hierauf  erst  in  eine  grössere  Zahl  kleinster 
Zellen  theilen.  Die  letzterwähnte  Art  der  Sprösslingsbildung  erinnert 
an  die  entsprechenden  Vorgänge  bei  Syncbytrium,  wie  sie  de  Bary 
schilderte. 

Der  Bau  der  reifen,  künstlich  oder  natürlich  entleerten  Zoosporen  ist 
etwas  verschieden ;  bei  den  Parasiten  des  Chlamydomonas  haben  sie  eine 
etwa  ovale  Gestalt  und  zwei  Geissein;  die  des  Parasiten  der  Euglena 
viridis  dagegen  besitzen  etwa  die  Gestalt  einer  sehr  kleinen  Cercomonade, 
das  eine  Ende  des  ziemlich  lang  spindelförmigen  Körpers  trägt  eine 
Gei6sel,  das  andere  Ende  ist  in  einen  ziemlich  ansehnlichen  Schwanz- 
fortsatz verlängert.  Wie  schon  bemerkt,  deutet  Stein  diese  Zoosporen  als 
Embryonen,  welche  in  einer  besonderen  geschlechtlichen  Generation  der 
Flagellaten  entstünden.  Der  Erzeugung  der  Embryonen  soll  stets  eine 
Copulation  zweier  Individuen  der  geschlechtlichen  Generation  vorausgehen. 
Die  sog.  Keimsäcke  sollen  aus  den  bei  der  Copulation  verschmelzenden 
NucleT  durch  Auswachsen,  resp.  unter  Umständen  nach  einem  vorherigen 
Zerfall  der  verschmolzenen  Nuclei  zu  mehreren  Keimsackanlagen,  ent- 
stehen. Wie  wir  schon  früher  darzulegen  Gelegenheit  hatten,  sind  jedoch 
die  von  Stein  bei  Chlamydomonas  und  Euglena  beschriebenen  und  mit 
der  Embryonenbildung  in  Zusammenhang  gebrachten  Copulationszustände 
keine  solchen,  sondern  bei  Chlamydomonas  Zwillingsbildungen,  bei 
Euglena  dagegen  Längstheilungsstadien.  Für  letztere  Gattung  wies  dies 
Klebs  speciell  nach,  welcher  auch  feststellte,  dass  die  Keimsäcke  nicht 
ans  dem  Kern  hervorgehen  können,  da  derselbe  auch  bei  den  mit  Keim- 
säcken inficirten  Euglenen  noch  deutlich  vorhanden  ist.  Klebs  konnte  weiter 
feststellen,  dass  die  mit  den  Parasiten  behafteten  Euglenen  in  ihrem 
Wohlbefinden  wesentlich  beeinflusst  sind.  Ihre  Chlorophyllkörner  gehen 
allmählich  zu  Grunde,  so  dass  sie  schliesslich  ganz  farblos  werden; 
Stein  hat  solche  farblos  gewordenen  Individuen  der  Euglena  acus 
sogar  als  besondere  Geschlechtsgeneration  betrachtet.  Auch  die  Par- 
amylonkörper  verschwinden  allmählich  und  ölartige  rothe  Tröpfchen 
treten  anf,  doch  bleibt  die  Euglene  beweglich  bis  sie  schliesslich  zerplatzt 
und  die  Schwärmer  des  Parasiten  frei  werden.  Auf  die^e  Erfahrungen 
gestutzt,  erwies  denn  Klebs  für  die  Euglenen  die  Irrigkeit  der  Stein'schen 
Embryonenlehre;  auch  Askenasy*)  hatte  bei  Gelegenheit  einer  Besprechung 
des  Stein'schen  Buches  schon  die  wohlbegründetc  Vermuthung  ausge- 

*)  Bot.  Jahresbericht  lh"S.  p.  47b. 
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sprochen,  dass  die  von  Stein  vorgetragene  Lehre  der  geschlechtlichen 
Fortpflanzung  der  Flagellaten  anf  parasitischen  Erscheinungen  beruhe. 
Der  erste  Beobachter  solcher  Keimsäcke  oder  parasitischer  Chytridieen  i 
in  Euglena  scheint  Carter  (99)  gewesen  zu  sein ,  auch  wollte  derselbe 
schon  wie  Stein  den  Keimsack  aus  dem  Nnclcus  hervorgehen  lassen. 
Sehr  wnhrscheinlicb  ist  ferner,  dass  auch  die  von  Weisse  (87)  in 
encystirten  Englenen  beobachtete  Bildung  zahlreicher  monadenfonniger 
Keime  von  ähnlichen  Parasiten  hervorgerufen  wurde.  Diese  Deutung  ist 
um  so  wahrscheinlicher,  als  Stein  die  Weisse'sche  Beobachtung  auf  die 
von  ihm  geschilderte  Embryonenbildung  bezieht.  Kent  aeeeptirt  die 
Stein'sehe  Lehre  ohne  weitere  Bemerkung  und  will  seinerseits  gelegent 
lieh  in  beweglichen  Euglena  viridis  einen  Zerfall  des  Plasmas  zu  einer 
grösseren  Anzahl  Keime  beobachtet  haben,  einen  Vorgang,  welchen 
er  mit  der  Theilung  von  Polytoma  vergleicht.  Die  frei  gewordenen 
Keime  sollen  spindelförmig,  sowie  mit  einem  Augenfleck  und  einer 
Geissei  versehen  gewesen  sein.  Es  kann  wohl  ohne  Bedenken  ange- 
nommen werden ,  dass  auch  diese  vermeintlichen  Keime  parasitische 
Wesen  waren. 

Aus  der  im  Vorstehenden  versuchten  Schilderung  unserer  augenblick- 
lichen Erfahrungen  Uber  jene  einzelligen  endogenen  Schmarotzer  der 
Flagellaten  ergibt  sich,  dass  dieselben  gewiss  den  Chytridieen  am 
nächsten  verwandt  sind,  wiewohl  es  vielleicht  noch  nicht  erlaubt  ist,  sie 
diesen  direct  einzureihen. 
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II.  Unterabtheilung  (Ordnung)  Choanoflagellata  S.  Kent. 
(=  Craspedomonadina  Stein  =  Cy  licomastiges  Butschli.) 

I.   I  ebersicht  der  historischen  Entwicklung:  unserer  Kenntnisse  der 

Choanoflagellata. 

Die  erste  sichere  Nachriebt  über  ein  zu  unserer  Abtheilung  gehöriges 
Wesen  verdanken  wir  Ebrenberg,  welcher  im  Jahre  1838  (32),  die  kolonie- 
bildende Codosiga  Botrytis  auffaud,  jedoch  ihre  wahre  Natur  verkannte 
und  sie  zu  der  Vorticellinen  -  Gattung  Epistylis  verwies. 

Zwar  waren  sicher  schon  vor  Ehienberg  hiehenrehörige  Formen  gelegentlich  beobachtet 
wurden.  80  durften  wohl  die  sog.  Sqnainulac  pcllncidac,  welche  0.  F.  Mullei  12)  au  1' 
den  Stielen  verschiedener  Vorticellinen  und  Bacillariaccen  fand,  hiehergehören.  Muller 
scheiut  iu  diesen  Stjuamulae  eine  Art  Knospen  der  besagten  Vorticellinen  erblickt  zu  haben 
und  beruft  sich  bei  dieser  Deutung  auch  auf  eine  Beobachtung  von  Treiublev*)  Uber  die 
Fortpflanzung  gewisser  Vorticellen  durch  sich  ablösende  Brutknospen ,  doch  beziehen  sich  die 
Beobachtungen  des  Letzteren  keineswegs  auf  den  Squamulac  pellucidae  Müllers  entsprechende 
GcKilde**V  Auch  die  von  Bory  de  Vincent***)  1S24  kurz  beschriebene  Form  Anthophyais 
solitaria  wurde  mehrfach  auf  die  schon  erwähnte  Codosiga  Botrytis  zurückzuführen  versucht, 
doch  ohne  genügende  Sicherheit. 

Aebnlich  wie  Ehrenberg  beurtheilte  noch  Stein  in  den  Jahren 
1849  f)  und  1854  (92)  gewisse  von  4hm  studirte  und  abgebildete  Cboano- 
flagellaten,  die  wie  Kent  (191)  hervorhob,  wohl  z.  Th.  ebenfalls  dem 
Geschlecht  Codosiga  angehören.  Stein  deutete  sie  als  wahrscheinliche 
Jugendformen  gewisser  Vorticellinen  (Epistylis  und  Zoothamuium).  Auch 
die  Epistylis  Botrytis  Ehrenberg  s  rechnete  er  1849  als  Jugendform  zu 
Epistylis.    Dagegen  hatte  Alex.  Braun  1855  ff)  zuerst  eine  beschalle 

*)  Fhilosophical  Transact.  roy.  soc.  London,  T.  44,  1\  IL  1747,  p.  «44  Ii'. 
**)  Irrthümlich  ist,  soweit  ich  finden  kann,  die  Angabe  0.  F.  Müllers,  da»s  schon  I.coiiwen- 
hoek  eine  solche  Knospeufonpflanzung  der  Vorticellen  beschrieben  habe;  die  bcln-ticnde  Ite- 
nierkung   L.'s  in  dem  1M>.  Brief  der  Arcana  naturae  bezieht  si«h  nicht  hierauf,  sondern 
beschreibt  die  Lösung  der  Vorticellenindividucn  einer  Kolonie  von  ihren  Stielen. 
***)  Eucyclop.  meth.  Hist.  nat.  des  Zoophytes  1524,  p.  1)7. 

f)  Archiv  für  Xaturgcschichto  tS4i»,  Bd.  I.  p.  120—127,  T.  II  II.  3ü  und  Iii. 
ff)  Febcr  die  Gattung  tthytridiuni  Abhandlungen  der  Berliner  Akademie  11.  d.  3.  Ib5.*». 
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Choanoflagellate  der  Gattung  Salpingoeca  beobachtet,  jedoch  als  ein 
Chytridium  gedeutet,  mit  welcher  Gattung  er  sich  damals  gerade  be- 
schäftigte. 

Viel  besser  schilderte  Fresenius  im  Jahre  1858  (111)  die  Codosiga 
Botrytis,  welche  er  als  Antbopbysa  solitaria  (Bory)  bezeichnete.  Er 
erkannte  zuerst  die  einfache  Geissei  der  Thiere  deutlich  und  bezeichuete 
den  Kragen  als  einen  „zarten,  abgestutzten  Anhang". 

Erst  im  Jahre  1867  erhielten  wir  neue  Nachrichten  Uber  diese 
Wesen,  jetzt  aber  gleich  so  vorzügliche  und  umfassende,  dass  deren  Ver- 
fasser, James -Clark,  ohne  Zweifel  als  der  eigentliche  Entdecker  und 
Begründer  der  Abtheilung  bezeichnet  werden  muss.  James-Clark  (133) 
studirte  vier  Choauoflagellaten  so  eingehend,  dass  er  nicht  nur  sämmtliche 
Organisationsbestandtheile  richtig  feststellte,  sondern  auch  die  Fortpflan- 
zung durch  Theilung  bei  einer  derselben  auf  das  Genaueste  verfolgte. 
Namentlich  die  Morphologie  des  für  die  Gruppe  cbaracteristischen 
Kragens  erörterte  er  gründlich  und  richtig. 

Damit  ist  jedoch  die  hervorragende  Bedeutung  der  Clark'schen  Arbeit 
nicht  erschöpft,  denn  einer  der  bedeutsamsten  Puncte,  welche  darin  zum 
ersten  Mal  festgestellt  wurden,  ist  der  Nachweis,  dass  sich  bei  den 
Spongien  Zellen  finden,  welche  mit  den  Choauoflagellaten  nahe  überein- 
stimmen. Diesen  Fund  machte  James-Clark  zunächst  bei  einem  Kalk- 
schwamm (der  sogen.  Lcucosolenia  botryoides  Bowrbk.).  Schon  damals 
bekannte  er  sich  zu  der  Ansicht,  dass  die  Spongien  als  Flagellaten- 
kolonien  aufzufassen  seien,  d.  h.  als  Kolonien  der  Choanoflagellaten  in 
unserem  Sinne.  Dieselbe  Ansicht  suchte  er  1871  (148)  durch  das 
Studium  eines  Kieselschwammes  (einer  Spongilla)  noch  eingehender  zu 
begründen. 

1^68  beschrieb  Tätern  nochmals  eine  in  die  Nähe  der  Gattung  Codosiga  gehörige  neue 
Form  ah  eine  Epistylisart. 

Einige  wenige  Angaben  über  hiehergeK.rige  Formen  finden  wir  weiter  in  der  Arbeit 
Greeffs  über  Vorticellen  aus  den  Jahren  1S70  und  1871*),  sowie  in  dem  Werk  FromenteTs 
über  die  Microzoen,  jedoch  hatten  beide  Beobachter  keine  richtigen  Vorstellungen  von  dem 
Bau  unserer  Organismen,  so  dass  ihre  Mittbeilungen  ohne  tieferen  Werth  sind. 

Cienkowaky  beschrieb  im  Jahre  1870  (143)  einen  neuen,  sehr  inter- 
essanten, koloniebildcndeu  Organismus,  das  Phalansterium  consociatum, 
welches  eine  wichtige  Bereicherung  unserer  Gruppe  bildete,  wenn  auch 
sein  Entdecker  die  Beziehungen  zu  den  von  James-Clark  so  genau 
characterisirten  Formen  nicht  erkannte. 

Das  durch  James-Clark  so  vorzüglich  inaugurirte  Studium  der  Choano- 
flagellaten fand  in  England  einen  eifrigen  Förderer  in  Saville  Kent, 
welcher  auch  die  Ansichten  seines  Vorgängers  Uber  die  nahen  Be- 
ziehungen der  Spongien  zu  unserer  Abtheilung  völlig  aeeeptirte  und 
durch  eigene  Untersuchungen  fester  zu  begründen  suchte.  Seit  dem 
Jahre  1871  (147),  in  welchem  Kent  seine  ersten  kurzen  Mittheiluugeu 

*)  Archiv  für  Naturgeschichte  1*70  und  1S71  (T.  VII.  fig.  IS  und  19). 


Digitized  by  Google 


Geschichte. 


879 


Uber  einige  Cboanoflagellaten  publicirte,  widmete  er  ihrem  Studium 
besondere  Aufmerksamkeit  und  veröffentlichte  auch  im  Laufe  der  sieb- 
ziger Jahre  eine  Anzahl  seiner  Beobachtungen;  so  im  Jahre  1878  zwei 
Arbeiten,  von  welchen  sich  die  erste  (172)  gegen  die  Haeckel'sche 
Auffassung  der  sog.  „  Physemarien "  wendet  und  deren  Spongiennatur  zu 
erweisen  sucht.  Die  zweite  wichtigere  Arbeit  (178)  dagegen  sucht 
nachzuweisen,  dass  die  Spongien  sich  in  allen  ihren  Beziehungen 
als  Kolonien  von  Cboanoflagellaten  betrachten  lassen.  Dabei  stützt  sich 
der  Verfasser  auf  eine  ziemliche  Reihe  eigener  Untersuchungen  Uber  den 
Bau  und  die  Fortpflanzung  der  Schwämme.  Wir  halten  uns  hier  nicht 
für  berechtigt,  ein  Urtbeil  über  die  positiven  Leistungen  Kent's  auf  dem 
Gebiet  der  Anatomie  und  Entwicklungsgeschichte  der  Spongien  zu 
äussern,  da  die  übrigen  Bearbeiter  der  Schwämme  seltsamer  Weise  die 
Arbeit  Kent's  bis  jetzt  ganz  unberücksichtigt  gelassen  haben. 

Eine  weitere  Mittheiluog  Uber  unseren  Gegenstand,  die  ich  jedoch 
nicht  Gelegenheit  hatte  zu  sehen,  veröffentlichte  Kent  noch  im  gleichen 
Jahr  (174).  Eine  vollständige  Zusammenstellung  fremder  wie  eigener 
Erfahrungen  Uber  unsere  Gruppe  bot  schliesslich  sein  schon  erwähntes 
umfangreiches  Handbuch  der  Infusorien  (191).  Bau  und  Fortpflanzung, 
sowie  die  allgemeine  Formenkenntniss  der  Choanoflagellata  erfahren  darin 
in  gleicher  Weise  eine  sehr  bedeutsame  Bereicherung.  Unter  den 
zahlreichen  von  Kent  entdeckten  neuen  Formen  finden  sich  eine  Reihe 
sehr  interessanter  und  fUr  die  allgemeine  Beurtbeilung  der  Gruppe  wich- 
tiger, doch  dürfte  die  Artsonderung  im  Allgemeinen  wohl  zu  weit  ge- 
trieben sein. 

Ohne  hier  Weiteres  Uber  das  Kent'scbe  Werk  zu  berichten,  dessen 
Ergebnisse  der  speciellen  Darstellung  vorbehalten  bleiben  müssen,  er- 
innern wir  nur  nochmals  an  die  schon  bei  Gelegenheit  der  Flagellaten 
bemerkten  Worte  Uber  die  Beurtbeilung  der  Kent'schen  Leistungen. 

Das  Jahr  1878  bot  jedoch  noch  vor  dem  Erscheinen  der  Kent'schen 
Bearbeitung  der  Choanoflagellata  auch  zwei  deutsche  Leistungen  auf 
unserem  Gebiet.  Im  Beginn  desselben  erschienen  BUtschli's  Beiträge 
(180),  welche  zwar  nur  einen  beschränkten  Kreis  von  Formen  bebandelten, 
jedoch  als  selbständige  Bestätigung  der  bis  dahin  in  Deutschland  ziem- 
lich unberücksichtigt  gebliebenen  Befunde  Clark«  immerhin  einigen  Werth 
beanspruchen  durften.  Viel  umfangreichere  Studien  über  unsere  Gruppe 
konnte  Stein  in  seinem  Flagellatenwcrk  (176)  mittheilen.  Obgleich  daher 
unsere  Gruppe  verhältnissmässig  erst  seit  kurzer  Zeit  wirklich  be- 
kannt wurde,  ist  unser  Wissen  von  derselben  doch  schon  zu  einem 
ziemlich  ausgedehnten  herangewachsen.  In  jüngster  Zeit  ist  den  schon 
hervorgehobenen  Leistungen  kaum  etwas  Bemerkenswerthes  zugefügt 
worden*). 

*)  Literatur  schon  bei  Fla^cllata  p.  »>50lf.  aufgeführt.  Die  betreffenden  Kummern 
sind  mit  einem  *  bezeichnet. 
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2.  Allgemeine  Schilderung  der  OhoanotlH!rellatn 

Schon  bei  früherer  Gelegenheit  wurde  des  charakteristischen  Kenn- 
Zeichens  der  Gruppe,  nämlich  des  die  Geisseibasis  umgebenden  proto- 
plasmatischen Kragens  mehrfach  gedacht.  In  allen  sonstigen  Verhältnissen 
des  Baues,  der  Fortpflanzung  und  der  Lebensweise  schliefen  sich  die 
Choanoflagellaten  den  früher  besprochenen  eigentlichen  Flagellaten  so 
innig  an,  dass  es  gerechtfertigt  sein  wird,  wenn  wir  uns  bei  ihrer 
Schilderung  möglichst  kurz  fassen  und  hauptsächlich  die  Differenzen 
betonen.  Wie  die  gesammte  Gruppe  nur  einen  geringen  Umfang  besitzt, 
ist  auch  die  Manichfaltigkeit  der  organisatorischen  Entfaltung  innerhalb 
derselben  nicht  gross  und  wird  vorzüglich  durch  Gehäuse-  und  Kolonie- 
bildungen bedingt,  wogegen  der  eigentliche  Thierkörper  ein  recht  ein- 
förmiges Gepräge  darbietet.  Es  scheint  daher  auch  die  Aufstellung 
von  Untergruppen  fast  unnöthig ;  dennoch  möge  gleich  hier  betont  werdeo, 
dass  sich,  so  weit  unsere  Kenntnisse  zur  Zeit  reichen,  zwei  Abtheilungen 
formiren  lassen,  von  welchen  sich  die  der  Fhalanst erinen  durch 
rudimentäre  Entwicklung  des  Kragens  von  der  zweiten,  den  Graspedo- 
monadinen  unterscheidet,  in  welch'  letztrer  Abtheilung  der  Kragen 
stets  seine  charakteristische  Entfaltung  darbietet. 

Die,  wie  betont,  im  Ganzen  auf  niederer  Stufe  verharrende  Organi- 
sation, welche  sich  namentlich  auch  darin  ausspricht,  dass  nie  mehr  wie 
eine  Geissei  existirt,  rechtfertigt  auch  die  Ableitung  unserer  Gruppe  von 
einfacheren  Formen  der  Monadinenreibe,  mit  welchen  denn  auch  die 
Choanoflagellaten  in  vieler  Hinsicht  übereinstimmen,  wenn  wir  von  dem 
eigenthümliehen  Kragen  absehen. 

Geßtalts Verhältnisse.  Wenn  auch  die  Choanoflagellaten  zahl- 
reichen einfachen  Monadinen  darin  gleichen,  dass  ihre  Gestalt  sowohl 
durch  Contractionen  als  auch  durch  amöboide  Bewegungen  veränder- 
lich sein  kann,  so  lässt  sich  doch  ein  Grundtypus  der  Gestaltung  nicht 
verkennen.  Derselbe  ist  ein  recht  ausgesprochen  monaxoner.  Stets 
existirt  eine  Hauptaxe  des  Körpers ,  von  deren  vorderem  Ende  die 
Geissei  entspringt  und  welche,  Uber  das  Vorderende  hinaus  verlängert, 
zu  der  Kragenaxe  würde.  Fast  ausnahmslos  ist  ferner  diese  Haupt- 
axe  auch  die  Längsaxe,  indem  der  Körper  in  ihrer  Richtung  mehr 
oder  minder  gestreckt  ist.  Nicht  sehr  verlängerte  Formen  können  sich 
wohl  bis  zur  Kugelgestalt  contrahiren,  selten  erscheint  dagegen  die 
kuglige  Gestalt  als  die  normale.  Am  häufigsten  begegnen  wir  einer 
mehr  oder  weniger  regelmässig  ellipsoidischen  Gestaltung  von  massiger 
Längsstreckung  (411, 1),  welche  jedoch  bei  einzelnen  Formen  der  Gattung 
Salpingoeca  langellipsoidisch ,  ja  fast  cylindrisch  werden  kann  (49,6). 
Meist  wird  aber  die  rein  ellipsoidische  Form  dadurch  aufgehoben, 
dass  das  den  Kragen  und  die  Geissei  tragende  Vorderende  mehr  oder 
minder  verschmälert,  ja  nicht  selten  halsartig  verlängert  ist  (49,4). 
Das  Hinterende  erseheint  entweder  einfach  abgerundet  oder  läuft,  sich 
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verschniälernd ,  mehr  oder  weniger  zugespitzt  aus.  Letzteres  ist  speciell 
bei  den  auf  Stielen  befestigten  Formen  eine  gewöhnliche  Erscheinung 
(T.  48,  16). 

Die  von  der  Kragenbasis  eingeschlossene  Area  des  Vorderendes, 
aus  deren  Centrum  die  Geissei  entspringt,  erscheint  meist  schwach  ge- 
wölbt bis  etwas  kegelig  erhoben  und  ist  nicht  selten  durch  eine 
schwache  Einschnürung  an  der  Kragenbasis  von  dem  übrigen  Körper 
abgesetzt.  —  Eine  Abweichung  von  der  regelmässig  monaxonen 
Gestalt  wird,  wie  gesagt,  selten  beobachtet,  doch  findet  man  solches 
nicht  selten  bei  den  koloniebildenden  Codosiga  und  Codonocladium ,  wo 
sich  eine  grössere  Anzahl  von  Individuen  auf  dem  Ende  eines  Stieles 
dicht  zusammengruppirt,  mehr  oder  minder  angedeutet,  indem  hier  die 
Krümmung  der  Aussenseite  des  Körpers  etwas  stärker  ist  wie  der  nach 
dem  Centrum  der  Individuengruppe  schauenden  Seite.  Es  rührt  diese 
Asymmetrie  hier  wohl  sicher  daher,  dass  sich  die  Individuen  in  ihrer 
centralen  Entwicklung  gegenseitig  hemmen. 

Morphologie  und  Physiologie  des  Kragens  und  der 
Geis  sei.  Der  Kragen,  dieses  für  die  ganze  Abtheilung  bezeichnendste 
Organ,  wurde  zuerst  von  James  Clark  (125)  richtig  erkannt.  Er  wird 
stets  von  einer  so  dünnen  Plasmahaut  gebildet,  dass  seine  Beobachtung 
auch  mit  guten  Systemen  und  Beleuchtungsvorrichtungen  eine  schwierige 
ist.  Es  ist  daher  natürlich,  dass  die  früheren  Forscher,  mit  einziger 
Ausnahme  von  Fresenius  (102),  den  Kragen  nur  unvollständig  wahr- 
nahmen und  darstellten,  so  nämlich,  wie  er  auch  einem  besser  orientirten 
Beobachter  beim  ersten  Anblick  stets  erscheint.  Am  schärfsten  und 
dunkelsten  muss  sich  nämlich  der  optische  Durchschnitt  der  Kragenwand 
in  Gestalt  zweier,  zu  den  Seiten  der  Geisseibasis  entspringender  und  ge- 
wöhnlich divergirender  Linien  darstellen  (T.  48,  16  a  und  b),  während  der 
freie  Kragenrand  wegen  seiner  Feinheit  und  Blässe  meist  nur  sehr 
schwierig  wahrzunehmen  ist.  Auf  den  Abbildungen  der  verschiedenen 
Forscher  ist  derselbe,  wo  er  gezeichnet  wurde,  denn  auch  gewöhnlieh 
in  schematischer  Weise  zu  scharf  und  dunkel  gehalten  (T.  48,  16c  etc.). 
Auf  die  Beobachtung  des  optischen  Durchschnittes  beschränkten  sich 
also  die  Wahrnehmungen  der  früheren  Beobachter,  nur  Fresenius 
schilderte  den  Kragen  bei  Codosiga  Botrytis  als  einen  „zarten  abgestutzten 
Anhang,  aus  welchem  die  Geissei  hervorrage".  Wie  bekannt,  ist  der 
Kragen,  wenigstens  bei  den  Craspedomonadinen,  ein  gestaltsveränderliches 
Organ,  ja  er  kann  auch  unter  Umständen  ganz  eingezogen  und  wiederum 
neu  gebildet  werden.  Auf  diese  Beobachtung,  welche  noch  durch  das 
Verhalten  des  Kragens  bei  der  Theilnng  und  der  Nahrungsaufnahme 
unterstützt  wird,  gründet  sich  denn  auch  die  Ueberzeugung ,  dass  das 
fragliche  Organ  aus  eigentlichem,  sehr  hellem  und,  soweit  die  Beobach- 
tungen bis  jetzt  reichen ,  homogenem  Plasma  gebildet  wird.  Nur  Kent 
(182)  beschreibt  die  Kragenhaut  als  sehr  fein  granulirt,  auf  seinen  Ab- 
bildungen ist  jedoch  nichts  davon  zu  sehen. 

Bronn,  Kliassn  de*  TMor-Roieli*.    Prot»/-»».  56 
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Etwas  anders  verhält  sich  nach  den  Beobachtungen  Cienkowsky's 
und  Stein's  der  Kragen  der  Phalansterinen,  auf  dessen  Vergleich- 
barkeit mit  dem  der  Craspedomonadinen  Bütschli  zuerst  hinwies  (171). 
Einmal  bleibt  der  Kragen  bei  dieser  Gruppe  immer  verhältnissmassig 
klein,  so  dass  er  wie  eine  kurze  und  enge,  um  die  Geisseibasis  sich 
erhebende  Scheide  erscheint,  als  welche  ihn  auch  Stein  bezeichnet 
(T.  48,  14  a).  Letzterer  leugnet  denn  auch  die  nähere  Verwandtschaft 
der  beiden  Abtheilungen  und  zieht  die  Phalansterinen  zu  der  Familie 
der  Spongomonadiuen  (Flagellaten).  Eine  active  Gestalts-  oder  Grössen- 
veränderung  scheint  an  dem  Kragen  der  Phalansterinen  nie  wahrgenommen 
worden  zu  sein;  Stein  bezeichnet  ihn  sogar  als  „resistent".  Immerhin 
scheint  die  Beobachtung  Cienkowsky's,  dass  der  Kragen  bei  der 
Encystirung  des  Phalansterium  consociatum  „eingebt",  dafür  zu  sprechen, 
dass  er  auch  hier  protoplasmatischer  Natur  und  daher,  wie  Kent  und 
ich  annehmen,  dem  der  Craspedomonadinen  zu  homologisiren  ist  — 
Schliesscn  wir  hier  gleich  einige  Bemerkungen  über  die  specielleren 
Form  Verhältnisse  dieses  Phalansterinen  kragens  an.  Wie  bemerkt,  ist 
derselbe  verhältnissmässig  kurz,  indem  seine  Länge  etwa  ein  Fünftel  bis 
ein  Drittel  der  Körperlänge  erreicht.  Ebenso  ist  er  auch  eng,  besitzt 
aber,  wie  es  scheint  stets,  an  der  Basis  einen  etwas  grösseren  Durch- 
messer wie  an  dem  distalen  Ende,  so  dass  er  eine  enge,  distalwärts 
sich  schwach  konisch  zuspitzende  Röhre  darstellt.  Da  die  Gestalt  des 
Phalansteriumkörpers  selbst  eine  etwas  veränderliche  ist,  so  erscheint  der 
Kragen  bald  von  dem  mehr  verbreiterten  Vorderende  des  Körpers  deut- 
lich abgesetzt  oder  bald,  wenn  das  letztere  verschmälert  ausgezogen  ist, 
ge wissermassen  als  Verlängerung  desselben. 

Bei  weitem  umfänglicher  ist  nun  der  Kragen  im  normalen  Znstand 
bei  den  Craspedomonadinen  und  weicht  auch  im  uncontrabirten 
Normalzustand  stets  dariu  von  dem  der  Phalansterinen  ab,  dass  er  sich 
umgekehrt  wie  der  letztere  distalwärts  erweitert,  also  eine  umgekehrt 
kegelförmige  Gestalt  besitzt. 

Eine  solche  trichterförmige  Erweiterung  nimmt  der  Kragen  der 
Craspedomonadinen  im  ungestört  funetionirenden  Zustand  wohl  durchaus 
an,  doch  ist  die  Erweiterungsfähigkeit  bei  den  verschiedenen  Formen  in 
etwas  verschiedenem  Grade  vorhanden.  Während  manche  nackte  Formen 
nie  mehr  als  eine  schwach  trichterförmige  Erweiterung  zeigen,  können 
gewisse  Salpingoecaarten  ihren  Kragen  weit  schttsselförmig  ausbreiten. 
Natürlich  ändert  sich  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  die  relative 
Höhe  des  Kragens  mit  dem  Maasse  der  Ausbreitung.  Je  stärker  die 
letztere  wird,  desto  mehr  nimmt  die  Höhe  ab,  wie  auch  directe  Beob- 
achtung lehrt.  Ganz  streng  wird  diese  Beziehung  jedoch  wohl  nicht  ein- 
gehalten werden,  da  der  Kragen  sicher  auch  durch  neue  Zufuhr  von 
Plasma  wachsen  kann. 

Zur  allgemeinen  Orientirung  über  die  Grösseneotwicklung  des 
Kragens  bemerken  wir  hier,  dass  derselbe  bei  sehr  langgestreckten 
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Thieren  etwa  ein  Drittel  der  Körperlänge  erreicht,  gewöhnlich  aber  im 
voll  entwickelten  Zustand  eine  Höhe  von  etwa  zwei  Drittel  bis  völliger 
Körperlänge  besitzt  Doch  finden  sich  auch  Falle,  wo  die  Kragenhöhe 
die  Körperlänge  ansehnlich  übertrifft;  so  kann  der  Kragen  der  Monosiga 
gracilis  nach  Kent  die  doppelte  Körperlänge  erreichen. 

Bei  mittlerer  Ausbreitung  Übertrifft  der  distale  Durchmesser  des 
Kragens  den  grössten  Breitedurchraesser  des  Körpers  meist  noch  etwas; 
bei  sehr  ausgebreiteten  Kragen  kann  der  distale  Durchmesser  aber 
mehr  wie  die  dreifache  Körperbreite  betragen. 

Gewöhnlich  scheint  die  Gestalt  des  Kragens  eine  rein  kegelförmige 
zu  sein,  wenigstens  sprechen  hiefttr  die  Erfahrungen  von  James -Clark, 
Stein  und  mir;  seltener  ist  dagegen  die  Kragen  wand  nach  aussen 
schwach  convex  gewölbt,  wie  es  James-Clark  und  Stein  z.  Th.  bei 
Salpingoecen  angeben.  Kent  bildet  letzteres  Verhalten  fast  bei  sämmt- 
licben  Craspedomonadinen  ab;  ich  muss  jedoch  eine  solch'  allgemeine 
Verbreitung  dieser  Kragenform  bestreiten. 

Wie  bemerkt,  besitzt  der  Kragen  der  Craspedomonadinen  wie  auch 
deren  Körper,  ein  sehr  ausgesprochenes  Contractionsvermögen.  Z.  Th. 
ohne  besondere  Veranlassung,  meist  jedoch  bei  Beunruhigung  der  Wesen 
durch  heranschwimmende  andere  Organismen,  lässt  sich  die  Contraction 
des  normal  ausgebreiteten  Kragens  deutlich  beobachten.  Sehr  rasch, 
z.  Th.  plötzlich,  sieht  man  dann  den  erweiterten  distalen  Rand  des 
Kragens  sich  verengern  und  auf  einen  Durchmesser  herabsinken,  welcher 
gewöhnlich  geringer  wie  der  der  Kragenbasis  ist,  so  dass  die  Gestalt 
des  Kragens  nnn  eine  aufrecht  kegelförmige  wie  bei  den  Phalansterinen 
wird.  Bei  dieser  Contraction  wird  sich  natürlich  gewöhnlich  die  Höhe 
eines  sehr  ausgebreiteten  Kragens  vergrössern.  Dieselbe  Contraction  des 
Kragens  wird-  auch  eintreten,  wenn  sich,  wie  es  oft  geschieht,  die 
Thiere  der  gehäusebewohnenden  Salpingoeca  plötzlich  in  das  Gehäuse 
zurückziehen,  wobei  sich  der  Kragen  natürlich  verengern  muss.  Bei 
der  Contraction  des  Kragens  von  Salpingoeca  konnte  nun  James-Clark 
beobachten,  dass  die  Kragenhaut  in  eigenthümliche  schwingende  Be- 
wegungen gerieth,  die  ihn  an  den  Anblick  einer  schwingenden  Stimm- 
gabel erinnerten.  Von  anderer  Seite  liegen  keine  Beobachtungen  über 
ein  solches  Phänomen  vor.  —  Es  bedan  kaum  besonderer  Erwähnung, 
dass  sich  ein  in  der  geschilderten  Weise  contrahirter  Kragen  auch 
wieder  zu  erweitern  vermag.  —  Bei  heftigerer  Beunruhigung  —  wie 
später  zu  schildern  sein  wird,  jftdoch  auch  noch  unter  anderen,  mit 
der  Encystirung  und  Fortpflanzung  in  Verbindung  stehenden  Verhältnissen 
—  kann  die  besprochene  Contraction  des  Kragens  zu  einer  theil- 
weisen  bis  völligen  Einziehung  desselben  führen.  Hierbei  verkürzt 
sich  der  Kragen,  wie  es  scheint  rasch,  mehr  und  mehr,  indem  sein 
Plasma  in  den  Körper  zurücktritt,  und  schliesslich  kann  dieser  Rückfluss 
so  weit  gehen,  dass  der  Kragen  völlig  schwindet  In  umgekehrter 
Richtung  kann  jedoch  auch  ein  Wiederhervorwachsen  des  theilweise  oder 
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gänzlich  eingezogenen  Kragens  stattfinden,  wobei  nach  den  Beobachtungen 
von  James -Clark  der  wiederbervorwachsende ,  noch  niedere  Kragen 
zunächst  eine  grössere  Dicke  zu  besitzen  scheint  und  erst  allmählich  bei 
weiterer  Höhenzunahme  die  Zartheit  des  entwickelten  Kragens  erlangt. 
Das  geschilderte  Einziehen  und  Hervorwachsen  des  Kragens  dürfte  nicht 
mehr  als  ein  Contractionsphänomcn  zu  betrachten  sein,  sondern  als  eine 
Protoplasmabewegung  nach  Analogie  der  Pseudopodienbewegung. 

Die  von  Kent  dem  Plasma  des  Kragens  zugeschriebenen  Strömlings  - 
erscheinungen  werden  wir  besser  erst  bei  Gelegenheit  der  Erörterung  der 
Kragenfunction  betrachten.  Ebenso  kommen  wir  auf  die  Darstellung, 
welche  Entz*)  von  dem  Bau  unseres  Organes  gibt,  geeigneter  bei  dieser 
Gelegenheit  zurück. 

Eine  etwas  eigentümliche  Modifikation  des  Kragens  will  Robin 
(185)  bei  einer  Codosiga,  welche  er  nur  als  Varietät  der  gewöhnlichen 
C.  Botrytis  betrachtet,  beobachtet  haben.  An  Stelle  des  Kragens  sollen 
sich  hier  in  gleichen  Abständen  nm  die  Geisseibasis  4  rigide  und  un- 
bewegliche Cirren  finden,  welche  im  allgemeinen  eine  solche  Stellang 
einnehmen,  dass  sie  in  der  Kragenmembran  verliefen,  wenn  eine  solche 
vorhanden  wäre.  Robin  will  denn  auch  gelegentlich  die  4  Cirren  durch 
eine  feine  Kragenmembran  verbunden  gesehen  haben.  Ich  kann  gewisse 
Zweifel  an  der  Richtigkeit  dieser  Beobachtung  nicht  unterdrücken,  um  so 
mehr,  als  Robin  selbst  bemerkt,  dass  man  alle  4  Cirren  nur  schwierig 
bemerken  könne  und  zunächst  gewöhnlich  nur  zwei  derselben  zu  sehen 
seien.  —  Seltsamer  Weise  soll  diese  Codosiga  noch  eine  weitere  Besonder- 
heit zeigen,  wie  sie  bei  keiner  anderen  Choanoflagellate  bis  jetzt  wahr 
genommen  wurde.  Direct  um  die  Geisseibasis  soll  Bich  eine  kurze  und 
enge,  kragenartige  Scheide  erheben,  von  homogener  oder  längsgestreifter 
Beschaffenheit,  also  gewissermassen  ein  zweiter  innerer  Kragen.  Der- 
selbe soll  sich  abwechselnd  erweitern  und  verengern.  Kent  glaubt  die 
Robin'sche  Beobachtung  der  4  Cirren  an  Stelle  des  Kragens  als  eine 
theilweise  Reduction  dieses  Organs  unter  Zurücklassung  einiger  pseudo- 
podienartiger  Gebilde  betrachten  zu  können,  und  bringt  damit  gewisse 
von  ihm  bei  Salpingoeca  Amphoridium  beobachtete  Stadien  in  Verbindung, 
wo  sich  an  Stelle  des  Kragens  ein  reicher  Kranz  feiner  Pseudopodien 
erhob  (T.49,  8d).  Mir  scheint  dieser  Deutungsversuch  schon  auf  Grund  der 
Beschreibung  Robin's  unzulässig,  da  letzterer  die  rigide  Beschaffenheit 
der  Cirren  bestimmt  betont. 

Ueber  die  stets  einfache  Geisse  1  unserer  Organismen  ist  weniges 
zu  bemerken.  Entsprechend  der  Kleinheit  der  Choanoflagellaten  ist  sie 
gewöhnlich  recht  fein  und  wie  wir  dies  im  Allgemeinen  auch  bei  den 
Flagellaten  fanden,  von  durchaus  gleicher  Dicke  in  ihrer  ganzen  Länge. 
Meist  entspringt  sie  scharf  abgesetzt  von  dem  Centrum  der  Kragen- 
basis, nur  bei  gewissen  Salpingoecen  geht  ihr  basales  Ende  unter 
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konischer  Verdickung  in  den  Körper  Uber.  Ihre  Länge  ist  im  Ganzen 
keine  besonders  beträchtliche  and  erreicht  im  Minimalfall  etwa  die 
anderthalbfache  Körperlänge,  um  sich  anter  Umständen  bis  za  der  vier- 
fachen zu  erheben.  Gewöhnlich  finden  wir  eine  Geissei  von  zwei-  bis 
dreifacher  Körperlänge.  —  Hinsichtlich  der  Geisselbewegangen  begegnen 
wir  ähnlichen  Erscheinungen  wie  bei  manchen  Flagellaten.  Bei  den  fast 
stets  festsitzenden  Choanoflagellaten  hat  die  Geissei  wesentlich  die  Bedeu- 
tung, durch  Erregung  von  Wasserströmungen  dem  Körper  Nahrungspartikel 
zuzuführen.  Unter  diesen  Umständen  scheint  es  anch  begreiflich,  dass 
gerade  bei  unseren  Wesen  die  Geissei  häufig  längere  Zeit  ganz  be- 
wegungslos und  anscheinend  rigid  gefunden  wird.  In  diesem  Zustand 
besitzt  sie  meist  einen  flach  bogig  geschwungenen  Verlauf,  worauf  zuerst 
James -Clark  aufmerksam  machte.  Sehr  gewöhnlich  ist,  dass  die  Geissei 
sich  erst  schwach  nach  der  einen  und  dann  in  ihrer  distalen  Hälfte 
nach  der  anderen  Seite  ausbiegt.  Ich  halte  es  für  sehr  wahrschein- 
lich, dass  diese  Biegungen  der  Geissei  in  ähnlicher  Weise,  wie  es 
schon  früher  für  die  Flagellaten  erörtert  wurde,  auf  eine  sehr  steile 
Schraubenkrllmmung  der  ruhenden  Geissei  zurückzuführen  sind.  Kent 
iat  wenigstens  für  Salpingoeca  Amphoridium  der  Ansicht,  dass  auch 
die  scheinbar  ruhende  Geissei  in  sehr  rapider  Wirbelbewegung  begriffen 
sei;  ich  kann  jedoch  nicht  verstehen,  dass  das  Bild  einer  ruhenden 
Geissei,  wie  er  meint,  bei  solchen  Wirbelbewegungen  zu  Stande  kom- 
men soll. 

Tritt  die  Geissei  in  Action,  so  finden  wir  bei  nicht  wenigen  Formen, 
dass  bei  schwächeren  Graden  der  Bewegung,  ähnlich  wie  dies  bei  vielen 
Flagellaten  beobachtet  wird,  nur  ihr  Endstück  in  Wellenbewegung  gc 
räth.  Es  kann  sich  aber  bei  denselben  Formen  diese  Bewegung  auch 
über  die  ganze  Geissei  ausdehnen  und  bei  anderen  scheint  dies  das 
Gewöhnliche  zu  sein,  in  heftigere  Bewegung  geräth  die  Geissei  nach 
James- Clark  gewöhnlich  dann,  wenn  Fremdkörper  oder  Auswurfsstoffe 
aus  der  Höhlung  des  Kragens  entfernt  werden  sollen.  Auch  peitschen- 
fbrmige  Bewegungen  der  gesammten  Geissei  sind  gelegentlich  zu  beob- 
achten 

Function  des  Kragens  und  der  Geissei.  Es  herrscht  Ein- 
stimmigkeit unter  den  Beobachtern,  dass  der  Kragen  wenigstens  bei  den 
Craspedomonadinen  ein  mit  der  Nahrungsaufnahme  in  Beziehung  stehen- 
des Organ  ist;  dagegen  gehen  die  Ansichten  Uber  die  Rolle,  welche 
er  dabei  spielt,  weit  auseinander.  James -Clark  glaubte,  dass  er  etwa 
wie  ein  Trichterapparat  funetionire,  welcher  die  von  der  Geissei  in  ihn 
geschleuderten  Nahrungspartikel  zu  der  an  der  Geisseibasis  vermutheten 
Mundüffnung  führe.  Dass  der  Kragen  in  directerer  Weise,  als  es  James- 
Clark  vennuthete,  an  der  Nahrungsaufnahme  betheiligt  ist,  konnten  etwa 
zu  gleicher  Zeit  Bütschli  und  Kent  feststellen,  doch  weichen  die  Beob- 
achtungen derselben  in  fundamentaler  Weise  von  einander  ab.  Kent 
(163,  182)  findet,  dass  durch  die  Bewegungen  der  Geissei  im  Umkreis 
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des  Thiercs  ein  von  dem  Hinter-  nach  dem  Vorderende  desselben 
eilender  Strom  erzeugt  würde ,  welcher  Nabrungspartikel  oder  dem 
Wasser  beigemischte  Karminkörnchen  gegen  die  äussere  Fläche  des 
Kragens  führe,  wo  sie  kleben  bleiben.  Indem  nun  das  Plasma  der 
Kragenwand  in  einer  fortdauernden,  strömenden  Bewegung  begriffen  sei, 
welche  auf  der  Aussenfläche  von  der  Basis  nach  dem  freien  Kragenrand 
gehe,  dann  auf  die  Innenfläche  übertrete  und  auf  dieser  nach  der 
Kragenbasis  zurückkehre,  würden  die  von  der  Aussenfläche  des  Kragens 
festgehaltenen  Nahrungspartikel  den  gleichen  Weg  geführt  und  gelangten 
schliesslich  nach  der  von  der  Kragenbasis  umschlossenen  Area  um  den 
Geisselursprung.  Hier  würden  sie  denn  von  dem  Körperplaama  auf- 
genommen. Eine  besondere  Mundöflhung  finde  sich  in  dieser  Area  nicht, 
sondern  jede  Stelle  derselben  sei  gleich  geschickt  die  Nahrnngskörper 
aufzunehmen.  Genauere  Angaben  über  den  eigentlichen  Vorgang  der 
Incorporirung  der  Nabrungspartikel  theilt  jedoch  Kent  nicht  mit. 

Wie  gesagt,  weicht  das,  was  Bütschli  (171)  bei  Codosiga  von  der 
Nahrungsaufnahme  beobachtete,  von  den  Kent'schen  Angaben  ab.  Auch 
er  sah,  wie  die  Nahrungspartikel  auf  der  Aussenfläche  des  Kragens  an- 
kleben und  dann  gegen  die  Kragenbasis  berabrücken,  jedoch  nicht  anf 
dessen  Innenfläche,  sondern  direct  auf  der  Aussenseite  Dicht  hinter  der 
Kragenbasis  wurde  nun  auf  der  Aussenfläche  des  Körpers  zeitweise  ein 
vacuolenartig  vorspringendes  helles  Gebilde  beobachtet  (T.  48,  16d,no), 
welches  nach  einiger  Zeit  verschwand,  worauf  denn  nach  einem  gewissen 
Zeitraum  ein  ähnliches  Gebilde  auf  der  entgegengesetzten  Körperseite 
auftauchte.  Es  Hess  sich  nicht  sicherstellen,  wurde  aber  wahrscheinlich, 
dass  dieses  Schwinden  und  Wiederauftauchen  des  Gebildes  von  einem 
Herumwandern  desselben  um  den  Körper  herrühre.  Schliesslich  Hess 
sich  dann  beobachten,  dass  die  an  der  Aussenfläche  des  Kragens  herab 
gerückten  Nahrungspartikel,  sobald  sie  mit  dem  vacuolen artigen  Vor- 
sprang in  Berührung  kamen,  von  demselben  aufgenommen  und  dem 
Körperplasma  einverleibt  wurden. 

Diese  Beobachtungen  Bütschli's  an  Codosiga  Botrytis  wurden  in 
neuester  Zeit  von  Entz*)  an  einer  als  Codonocladium  corymbosum  be- 
zeichneten Form  im  Wesentlichen  bestätigt,  jedoch  in  recht  abweichender 
Weise  gedeutet.  Das  vacuolenartige ,  Uber  die  Körperoberfläche  vor- 
springende Gebilde  hält  Entz  für  einen  losgeschlitzten  Theil  des  basalen 
Abschnittes  des  Kragens,  wie  er  denn,  abweichend  von  allen  übrigen 
Beobachtern,  den  Kragen  nicht  für  einen  geschlossenen  Trichter  oder 
Röhre,  sondern  für  „eine  papiertrichterartig  gedrehte  feine,  protoplasma- 
tische Membran "  hält,  ,, deren  unterer  Theil  sich  bei  der  Nahrungsaui 
nähme  vom  Trichter  losdrehe  und  das  sogen,  vacuolenartige  Gebilde 
darstelle".   Mir  ist  bei  dieser  Auflassung  namentlich  nicht  recht  verstand- 
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lieb,  wie  sich  Ente  das  doch  auch  von  ihm  bestätigte  Auftreten  dieses 
Gebildes  an  wechselnden  Körperstellen  erklärt.  Kur  bei  der  Aufnahme 
fester  NahruDgstheilchen  soll  sich  Übrigens  das  Gebilde  abschätzen.  In 
„der  Tiefe"  der  abgeschlitzten  Membran  soll  sich  nun  eine,  während  der 
Nahrungsaufnahme  bemerkbare  feine  Mundöflhung  finden,  welche  in  einen 
spaltartigen  Schlund  führe.  Das  aufgenommene  Wasser  sammt  den 
Nahrungspartikeln  sammle  sich  am  inneren  Ende  dieses  Schlundes  in 
einer  sich  hier  bildenden  Vacuole  an,  einer  sogen.  Schlingvacuole  nach 
Entz,  welche  sich  alsdann  contrahire  und  Wasser  nebst  Nahrung  in 
das  Plasma  presse.  Wir  werden  später  bei  Besprechung  der  contractilen 
Vacuolen  auf  diese  Schilderung  nochmals  zurückkommen,  weil  das,  was 
Entz  hier  als  eine  Schlingvacuole  mit  der  Nahrungsaufnahme  in  Be- 
ziehung bringt,  seither  allgemein  als  eine  gewöhnliche  contractile  Vacuole 
betrachtet  wurde. 

Wenn  nun  auch  die  Kent'sche  Schilderung  der  Nahrungsaufnahme 
sehr  bestimmt  klingt,  so  kann  ich  mich  doch  nicht  entschliessen ,  meine 
mit  aller  Deutlichkeit  gemachten  Beobachtungen  zu  bezweifeln,  um  so 
weniger  als  dieselben,  was  das  Thatsächliche  betrifft,  in  den  Mit- 
theilungen von  Entz  eine  Bestätigung  gefunden  haben.  Jedenfalls  sind 
erneute  Untersuchungen  erforderlich,  um  die  hinsichtlich  der  Nahrungs- 
aufnahme der  Craspedomonadinen  herrschenden  Meinungsverschiedenheiten 
aufzuklären.  —  Fraglich  muss  es  zur  Zeit  erscheinen,  ob  auch  der 
wenig  entwickelte  Kragen  der  Phalansterinen  eine  Rolle  bei  der  Nah- 
rungsaufnahme spielt.  Wir  wissen  von  diesen  Formen  durch  Cienkowsky 
nur  so  viel,  dass  sie  feste  Nahrung  aufnehmen;  Uber  die  Art,  wie  dies 
geschieht,  ist  jedoch  gar  nichts  bekannt.  —  Hinsichtlich  der  Ausstossung 
der  Nahrungsreste,  Über  die  wir  hier  gleich  einige  Bemerkungen  an- 
schliessen  wollen,  herrscht  dagegen  erwünschte  Uebereinstiramung  unter 
den  Beobachtern.  Dieselbe  erfolgt  bei  den  Craspedomonadinen,  wie 
zuerst  James -Clark  nachwies,  und  später  Bütschli  wie  Kent  bestätigten, 
in  der  von  der  Kragenbasis  umschlossenen  Area.  Eine  Afteröffnung 
existirt  natürlich  nicht  Bütschli  sah  bei  Codosiga,  dass  sich  das  Plasma 
der  Area  bei  der  Ausstossung  eines  Körnchens  keglig  erhob  (T.  48,16  c), 
worauf  aus  der  Spitze  des  Plasmakegels  das  auszustossende  Körnchen 
hervortrat,  worauf  das  Plasma  wieder  zurücksank. 

Ueber  die  allgemeine  Beschaffenheit  des  Körperplasmas  ist 
kaum  etwas  zu  bemerken.  Die  Unterscheidung  eines  Ectoplasmas  ist 
nicht  möglich.  Eine  ausgesprochene  Färbung  besitzt  das  Plasma  jeden- 
falls nicht.  Gewöhnlich  erscheinen  die  Formen  von  schwach  bläulich-  bis 
gelblichgrüner  Färbung;  James -Clark  spricht  bei  gewissen  auch  von 
gelber  Farbe  und  beschreibt  die  Salingoeca  marina  sogar  als  dunkel- 
braun. Ich  möchte  aber  vermuthen,  dass  diese  Färbungen  wesentlich 
durch  die  Einrichtung  des  Mikroskopes  bedingt  sind.  Irgend  welche 
eigentlichen  Pigmente  oder  Chromatophoren  kommen  den  bekannten 
Choanoflagellaten  nicht  zu.   Im  Plasma  sind  feinere  oder  mässig  grobe 


Digitized  by  Google 


888 


Ohoauoflagellata. 


dunklere  Körnchen  mehr  oder  weniger  regelmässig  vertheilt,  von  welchen 
sich  ein  Tbeil  meist  als  aufgenommene  Nahrungspartikel  recognosciren 
läest.  Ausserdem  findet  man  das  Plasma  häufig  auch  von  Vacuolen  in 
grösserer  oder  geringerer  Zahl  durchsetzt.  Unter  diesen  begegnet  man 
gewöhnlich  auch  solchen,  welche  sich  durch  ihren  Inhalt  als  Nabrungs- 
vacuolen  erweisen.  Wie  schon  bemerkt,  finden  wir  die  Nahrungspartikel 
aber  auch  frei  im  Plasma.  Gewöhnlichen  Flflssigkeitsvacuolen  begegnet 
man,  wie  meine  Beobachtungen  an  Codosiga  und  die  Abbildungen 
Stein's  erweisen,  besonders  reichlich  bei  den  gejiäuselosen  Formen,  ob- 
gleich auch  die  Salpingoecen  zuweilen  eine  ziemliche  Menge  derselben 
enthalten.  Bei  Codosiga  Botrytis  entwickeln  sich  nicht  selten  einige 
derartige  Vacuolen  so  ansehnlich,  dass  sie  nur  noch  durch  dünne 
Plasmawände  geschieden  werden  und  der  Körper  mehr  oder  weniger 
blasig  erscheint  (T.  48,  16  a— b). 

Contra  etile  Vacuolen  bilden  einen  regelmässigen  Bestandteil 
des  Körpers  unserer  Choanoflagellaten  und  finden  sich  gewöhnlich  in 
dem  hinteren  Leibesdrittel.  Nur  wenn  ihre  Zahl  eine  beträchtlichere  wird, 
treten  sie  zum  Theil  auch  mehr  in  dem  Vorderkörper  auf. 

Ihre  Zahl  scheint  bei  den  verschiedenen  Formen  ziemlichen  Schwan- 
kungen zu  unterliegen  und  auch  bei  einer  und  derselben  Art  nicht  stets 
constant  zu  sein.  Während  Cienkowsky  bei  Pbalansterium  consociatum 
1  bis  2  von  un regelmässiger  Stellung  angibt,  zeichnet  Stein  stets  nur  eine 
ziemlich  weit  nach  hinten  gelagerte  bei  den  beiden  von  ihm  beobachteten 
Arten.  Eine  contractile  Vacuole  zeichnet  Stein  auch  constant  bei  Hirmi* 
dium  Phalanx  (Codonodesmus  Stein),  während  Kent  bei  seinem,  von  der 
Stein'schen  Art  wohl  schwerlich  verschiednen  H.  moniliformis  zwei  bis 
mehr  Vacuolen  angibt.  Ein  ganz  ähnlicher  Widerspruch  findet  sich  in 
den  Angaben  der  beiden  Forscher  bezüglich  der  von  Stein  Salpingoeca 
ampullacea  genannten  Form,  welche  Kent  als  S.  Amphoridium  Clark 
auffilhrt  und  die  auch  wohl  nicht  scharf  von  der  Clark'schen  Form  zu 
trennen  ist.  Stein  bildet  bei  derselben  stets  nur  eine  Vacuole  ab,  Kent 
gibt  dagegen  deren  drei  bis  vier  an,  was  mit  den  früheren  Angaben  von 
James-Clark  übereinstimmt,  welcher  in  seltenen  Fällen  sogar  5  beobachtet 
haben  will.  Es  kann  hier  nicht  unsere  Aufgabe  sein,  die  in  mancher 
Hinsicht  widerspruchsvollen  oder  unsicheren  Angaben  über  die  Zahl  der 
contractilen  Vacuolen  eingehender  zu  erörtern,  es  genüge  darauf  hin- 
zuweisen, dass  eben  die  Ftinfzahl  die  höchste  bis  jetzt  beobachtete 
ist  und  dass  sich  recht  häufig  nur  zwei  Vacuolen  zu  finden  scheinen, 
welche  dann  im  hinteren  Körperdrittel  an  entgegengesetzten  Seiten,  meist 
nicht  ganz  in  derselben  Höhe  liegen  und  sich  abwechselnd  contrahiren. 
Tritt  noch  eine  dritte  Vacuole  auf,  so  scheint  sie  gewöhnlich  eine 
mittlere  Lage  zwischen  diesen  beiden  an  der  hinteren  Körperspitze  ein- 
zunehmen. Vier  Vacuolen  sah  James- Clark  bei  gewissen  Salpingoecen 
gewöhnlich  so  gelagert,  dass  sich  an  beiden  Seiten  des  Körpers  je  zwei 
hinter  einander  fanden.  —  Ueber  die  zeitlichen  Verhältnisse  der  Contrac- 
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tionen  findet  man  i>ei  James-Clark  und  Kent  einige  Angaben,  welche  hier 
nieht  reprodneirt  werden  sollen. 

Bezüglich  der  Neubildung  der  Vacnolen  nach  der  Systole  liegen  nur 
wenige  Angaben  von  Clark  und  Btttschli  vor.  Bei  der  Salpingoeca  vagi- 
nicola  St.  (?  gracilis  B.)  sah  der  letztere  die  Neubildung  der  Vacuole 
in  der  bekannten  Weise  durch  Zasammenfluss  mehrerer  kleiner.  Bei 
Codo8iga  Botrytis  bildet  sich  an  Stelle  der  verschwundenen  Vacuole  unter 
der  Körperoberfläche  zunächst  ein  länglicher  Fltissigkeitsraum ,  dessen 
Entstehung  nicht  genauer  zu  verfolgen  war  und  erst  kurz  vor  der  Systole 
erfolgt  die  Abrundung  desselben  zu  einer  gewöhnlichen  Vacuole.  Ks 
wurde  nun  schon  oben  angedeutet,  dass  Entz  der  Ansicht  ist,  es  sei  nur 
die  eine  Vacuole  der  zweivaeuoligen  Formen  eine  eigentlich  contractile, 
die  andere  dagegen  eine  zur  Nahrungsaufnahme  bestimmte  sogen. 
Schlingvacuole.  Er  sucht  denn  auch  den  von  James-Clark  und  Btttschli 
bei  der  Bildung  der  Vacuole  beobachteten  länglichen  Fltissigkeitsraum 
anders  zu  deuten,  und  erklärt  ihn  für  den  Schlund,  welchen  er,  wie  oben 
erwähnt  wurde,  den  Choanoflagellaten  zuschreibt.  Ich  muss  gestehen, 
dass  mir  diese  Deutung  recht  unwahrscheinlich  vorkommt. 

Ein  einziger  und  kleiner  Nu  eleu  s  kommt  den  Choanoflagellaten 
regelmässig  zu.  Derselbe  liegt  stets  im  Vorderende  des  Körpers  in  ge- 
ringer Entfernung  hinter  der  Geisseibasis.  Sein  Bau  ist  wie  bei  den 
einfacheren  Flagellaten  ein  ausgesprochen  bläschenförmiger.  Stets  ist  er 
kuglig  und  enthält  einen  relativ  ansehnlichen,  kugligen  Nucleolus,  der 
von  einer  hellen  Kernsaftzone  umgeben  ist.  Bei  Behandlung  mit  Rea- 
gentien  tritt  um  die  Kernsaftzone  auch  eine  etwas  körnelige  dunkle 
Hülle  deutlich  hervor,  welche  meiner  Ansicht  nach  wahrscheinlich  nicht 
die  eigentliche  Kernmembran,  sondern  eine  Kernrindenschicht  ist.  Von 
Theilungserscheinungen  dieses  Nucleus  ist  bis  jetzt  kaum  etwas  be- 
kannt. 

Stiel-  und  Gebäusebildungen.  Der  Mangel  jeglicher  Skelet- 
bildungen,  wenn  wir  unter  dieser  Bezeichnung  die  Stiel-  und  Gehäuse- 
bildungen zusammenfassen,  ist  eine  im  Ganzen  seltne  Erscheinung  unter 
den  Choanoflagellaten,  wir  finden  solche  Formen  einerseits  in  der 
Kent'schen  Gattung  Monosiga  und  zwar  sind  dies  nackte  mit  dem  mehr 
abgerundeten  oder  verschmälert  ausgezognen  Hinterende  direct  fest- 
geheftete Formen,  welche  auch  als  die  einfachsten  unter  den  Craspedo- 
monadinen  zu  betrachten  sind.  Andererseits  besteben  auch  die  eigen- 
tümlichen Kolonien  der  Gattung  Hirmidium  (Codonodesmus  St.)  aus  ganz 
skeletlosen  Individuen.  Die  meisten  Codonosoginen  besitzen  dagegen  das 
Vermögen,  an  ihrem  Hinterende  einen  meist  ziemlich  feinen  und  drehrunden 
Stiel  auszuscheiden.  Ich  bediene  mich  hier  dieses  Ausdrucks  ohne 
damit  ausschliessen  zu  wollen,  dass  derselbe  nicht  etwa  auch  durch 
directe  Umbildung  des  Plasmas  gebildet  werden  möge.  Im  Gegentbeil 
Hesse  sich  hierfür  sogar  einiges  anführen,  indem  einmal  die  Thiere  nicht 
selten  mit  einer  stielförmig  ausgezognen  Partie  ihres  Hinterendes  auf  dem 
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Vorderendc  des  eigentlichen  Stieles  aulsitzen  (T.  48,  16a)  and  Kent  für 
seine  Monosiga  gracilis  besonders  hervorhebt,  dass  die  vordere  Stielhälfte 
stets  einen  weichen,  plasmatischen  Charakter  bewahre. 

Im  Allgemeinen  erinnern  die  zn  schildernden  Stielbildungen  lebhart 
an  die  der  Dendromonadinen  anter  den  Flagellaten  and  auch  die  im 
Zusammenhang  damit  entwickelnden  Kolonien  sind  ähnliche.  Die 
Stielsubstanz  ist  gewöhnlich  homogen  und  glasartig,  nur  selten  (Codo- 
siga)  bei  älteren  Stielen  etwas  gelblichbraun.  Sie  scheint  eine  ziemliche 
Festigkeit  zu  besitzen.  Erfahrungen  über  ihre  chemische  Beschaffenheit 
liegen  nicht  vor.  Gewöhnlich  werden  die  Stiele,  auch  die  dickeren  der 
koloniebildenden  Formen,  als  ganz  solid  und  nndifferenzirt  geschildert, 
nur  Bütschli  fand  an  den  dickeren  Stielen  der  Codosiga  Botrytis  eine 
äussere  dunklere  Stielwand  und  eine  helle  Centralmasse,  so  dass  er 
diese  Stiele  in  gewissem  Sinn  als  röhrenförmige  bezeichnet.  Zur  Be- 
festigung auf  der  Unterlage  scheint  sich  der  Stiel  sehr  gewöhnlich  an 
seiner  aufgewachsenen  Basis  etwas  scheibenförmig  zu  verbreitern  (T.  4$, 
16  a);  Kent  wenigstens  bildet  ein  solches  Basalscheibchen  ganz  allge- 
mein ab. 

Der  morphologische  Auibau  der  Stiele  hängt  nun  wesentlich  von  den 
Kolonialverhältnissen  ab.  —  Bei  der  monozoßn  Gattung  Monosiga  finden 
wir  einen  längeren  oder  kürzeren  meist  zarten  Stiel,  welcher  stets  nur 
ein  Thier  trägt.  —  Hieran  schliesst  sich  zunächst  die  Gattung  Codosiga 
(T.  48, 16  a),  bei  welcher  es  znr  Koloniebildung  kommt,  indem  das  monosiga- 
artige  Individuum,  welches  die  Kolonie  gründet,  sich  auf  seinem  Stiel  durch 
Thcilung  fortgesetzt  vermehrt  und  die  Sprösslinge  als  eine  Individuen- 
dolde, ähnlich  wie  bei  Anthopbysa,  durch  kurze  protoplasmatische 
Stielchen  auf  dem  Ende  des  Stieles  befestigt  bleiben.  Man  sollte  er- 
warten, dass  sich  bei  dieser  fortgesetzten  Vermehrung  der  Individuenzahl 
der  Kolonie,  welche  sieb  auf  über  20  erheben  kann,  eine  allmähliche 
Verdickung  der  jüngeren  Stieltheile  eintreten  werde,  wie  dies  auch  bei 
gewissen  Codonocladien  zu  beobachten  ist,  doch  zeigt  sich  im  Gegentheil 
auch  bei  individuenreichen  Kolonien  meist  eine  geringe  Verschmälcrung 
des  Stieles. 

Bei  der  Stein'schen  Gattung  Codonocladium  tritt  nun  eine 
reichere  Entfaltung  des  Stielgerüstes  dadurch  ein,  dass  die  durch  Thei- 
lung  entstandenen  Sprösslinge  des  monosiga-artigen  Koloniegrttnders  fort- 
fahren, Stielsubstanz  zu  bilden,  so  dass  sich  der  ursprünglich  einfache 
Stiel  allmählich  verzweigt.  Es  sind  im  Wesentlichen  zwei  Modi  der 
Stielverzweigung  bei  den  Formen  dieser  Gattung  bis  jetzt  gefunden 
worden,  von  welchen  der  eine  (C.  umbellatum;  T.  49,  5)  den  Charakter 
der  wahren  Dolde  zeigt.  Hier  bildet  sich  nämlich  wie  bei  Codosiga 
auf  dem  Ende  des  primären  Stieles  eine  Dolde  von  3  bis  10  Individuen 
und  erst  dann  beginnen  dieselben  ziemlich  zu  gleicher  Zeit,  die  Er- 
zeugung secundärer  Stiele.  Demnach  verzweigt  sich  der  Stiel  hier  in 
einem  Punct  doldenartig  in  3  bis  10  Zweige  und  jeder  derselben  kann 
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seinerseits  nochmals  eine  entsprechende  Verzweigung  erfahren.  Auf  den 
letzten  Zweigenden  sitzen  schliesslich  die  aus  mehr  oder  weniger  Indi- 
viduen gebildeten  Träubchen.  Ein  zweiter  Modus  wird  durch  das  C.  cymo- 
sum  Kent  repräsentirt,  indem  hier  die  Stielerzeugung  nach  jeder  Zwei- 
theilung geschieht  und  so  eine  mehr  oder  weniger  unregelmässige  dicho- 
tomische  Verästelung  des  Stielgerüstes  eintritt  unter  Bildung  einer  Art 
Trngdolde  oder  Cyma.  Bei  einer  Modification  dieser  Art  scheint  von  den 
beiden  bei  jeder  Zweitheilung  entstehenden  Sprösslingen  gewöhnlich  nur 
der  eine  sich  weiter  zn  vermehren;  eine  zweite  Modification  kommt  da- 

-  durch  zu  Stande,  dass  der  eine  der  Sprösslinge  der  ersten  Theilung  ein 
i      präponderirendes  Weiterwachsthum  zeigt,  welches  er  auch  weiterhin  be- 
wahrt, so  dass  alle  von  dem  betreffenden  Sprössling  und  seinen  Nach- 

t  folgern  gebildeten  Stiele  eine  Art  Hauptstamm  als  directe  Fortsetzung 
des  ursprünglichen  Stieles  bilden,  an  welchen  die  übrigen  Zweige  dann 

i  einseitig  ansitzen.  In  solcher  Weise  bildet  dann  die  ganze  Kolonie  eine 
Art  einseitigen  Wedel. 

Kent  reiht  hier  noch  eine  weitere  Modification  an,  doch  scheint  es 
mir  etwas  fraglich,  ob  dieselbe  wirklich  hierher  gehört.    Bei  dieser 

(      finden  wir  nämlich  keine  Stielverzweigungen,  sondern  die  Stiele  der 

i  jüngeren  Kolonialindividuen  befestigen  sich  successive  auf  der  Seite  der 
Körper  der  älteren.  Kent  glanbt  diese  Bildung  aus  einem  Knospungs- 
process  der  Individuen  herleiten  zu  können;  wir  werden  jedoch  später 
sehen,  dass  eine  Fortpflanzung  durch  Knospung  bei  den  Choanoflagellaten 

c      nicht  sicher  erwiesen  ist. 

Hullen-  und  Gehäusebildungen.    Wir  begegnen  auch  unter 
den  Choanoflagellaten  den  beiden  Hauptmodificationen  der  Hüllenbildung, 

,       welche  bei   den  Flagellaten   zu   verzeichnen   waren ,    nämlich  den 

-  schleimigen  oder  gallertartigen  Hüllen  und  den  aus  festerer  Substanz 
gebildeten  echten  Gehäusen.  Eine  scharfe  Grenze  scheint  zwischen 
diesen  beiden  Hüllbildungen  auch  hier  nicht  zu  existiren.  Gallertige 

„  Hüllen  von  grosser  Aehnlichkeit  mit  denen  der  Spongomonadinen  charac- 
terisiren  die  Kolonien  der  Phalansterinen  und  die  Kent'sche  Gattung 
Protospongia.  Die  Gallert  bullen  der  ersteren  namentlich  zeigen  die 
grösste  Uebereinstimmung  mit  denen  gewisser  Spongomonaden.  Die 
farblose  oder  mehr  oder  weniger  braune  Gallertmasse  ist  auch  hier 
reichlich  von  ziemlich  groben  Körnchen  durchsetzt  (T.  48,  14  b),  hinsicht- 
lich deren  Beurtheilung  auf  das  bei  den  Flagellaten  Bemerkte  zu  ver- 
weisen ist.  Nach  den  Beobachtungen  Cienkowsky's  und  Stein's  scheint 
der  Gründer  einer  Kolonie  des  Phalansteriums  zunächst  eine  etwa  birn 
bis  trichterförmige,  geschlossene  Hülle  auszuscheiden,  welche  bei  Ph. 
digitatum  mit  dem  zugespitzten  Hinterende  frei  aufgewachsen  ist, 
während  sie  bei  Ph.  consociatum  der  Unterlage  flach  anfliegt.  Bei  der 
ersteren  Art  ist  die  Weiterbildung  der  Kolonie  leicht  verständlich.  Das 
erste  Individuum  vermehrt  sich  durch  Quertheilnng  in  der  Hülle,  worauf 
sich  die  beiden  Sprösslinge  in  dem  freien  Ende  der  Hülle  neben  einander 
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anordnen  and  durch  weitere  Ausscheidung  von  Hüllsubstanz  bald  eine 
dichotomische  Verästelung  der  Hülle  bewirken.  Bald  scheinen  nan  auch 
die  beiden  so  erzeugten  Aeste  der  Hülle  an  ihren  freien  Enden  je  eine 
weite  rnnde  Oeffnung  zu  erhalten.  Mit  der  fortgesetzten  Vermehrung  der 
Individuen  geht  denn  auch  die  dichotomische  Verästelung  des  Stockes  in 
gleicher  Weise  weiter,  so  dass  ein  entwickelter  Stock  (T.  48, 14  b)  aus  einem 
sich  dichotomisch  verzweigenden  Röhrengerüst  besteht,  das  an  seinem 
Ursprungsende  aufgewachsen  ist  und  dessen  einzelne  nicht  sehr  lange 
Röhren  fingerartig  neben  einander  stehen,  indem  sie  nach  den  freien 
Enden  an  Dicke  wachsen.  Wie  gesagt  sind  die  Röhrenenden  gewöhnlich 
mit  weiter  runder  Oeflfoung  versehen,  aus  welchen  die  Geissein  der  in 
Ein-  oder  Zweizahl  in  den  Röhren  sich  findenden  Individuen  hervor 
ragen. 

Schwer  verständlich  ist  dagegen  bis  jetzt  die  Bildung  der  Kolonie 
des  Ph.  consociatum  (T.  48 ,  15).  Die  Gründung  derselben  geschieht  in 
wesentlich  gleicher  Weise  wie  bei  der  erst  besprochenen  Art  Die  an* 
gebildete  Kolonie  dagegen  stellt  eine  rundliche  bis  nierenförmige,  flach 
aufgewachsene  Scheibe  dar,  welche  aus  mehr  oder  weniger  zahlreichen, 
radial  gestellten  und  im  Centrum  der  Kolonie  zusammenstossenden,  etwa 
kegligen  Gallertröhren  zusammengesetzt  wird.  Aeltere  Kolonien  sollen 
nach  Cienkowsky  mehr  unregelmässig  umgrenzte  Aggregate  bilden.  Die 
Lagerung  der  Individuen  in  den  Gallertröhren  ist  hier  wesentlich  dieselbe 
wie  bei  der  anderen  Art.  Wie  gesagt,  erscheint  es  noch  etwas  unklar, 
wie  durch  Vermehrung  des  Koloniegründers  die  geschilderten  Scheiben 
entstehen;  das  Wahrscheinlichste  durfte  sein,  dass  die  ursprüngliche  Röhrt 
mit  der  Vermehrung  ihres  Erzeugers  in  die  Breite  wächst  nnd  durch 
Bildung  von  radialen  Zwischenwänden  zwischen  den  Sprösslingeo  all- 
mählich in  eine  Anzahl  von  Röhren  zerlegt  wird. 

Sehr  einfach  ist  die  Gallerthülle  bei  den  Kolonien  der  Proto 
spongia  Häckelii  (T.  49,  11)  nach  Kent's  Untersuchungen  gebart. 
Die  mehr  oder  weniger  zahlreichen,  monosigaartigen  Individuen,  welche 
eine  solche  Kolonie  aufbauen,  sind  in  ziemlich  gleichen  Abständen  in 
eine  sehr  flache,  ganz  hyaline  oder  doch  nur  sehr  schwach-körnige 
Gallertscheibc  eingebettet,  so  dass  nur  ihr  Kragen  mit  der  Geissei  hervor 
ragt.  Diese  Gallertscheiben  finden  sich  entweder  an  der  Oberflache  de« 
Wassers  oder  überziehen  untergetauchte  Gegenstände.  Um  das  hervor 
ragende  Ende  jedes  Individuums  scheint  sich  die  Gallerte  schwach  zu 
erheben,  so  dass  der  Rand  der  Scheibe  ein  etwas  ausgezacktes  Aussehen 
erhält.  Bis  zu  60  und  mehr  Individuen  können  in  solcher  Weise  zu  einer 
Kolonie  vereinigt  sein. 

Ausscheidung  einer  zarten  gallertartigen  Hülle  kommt  zuweilen  auch 
bei  den  nackten  Codosigincn  vor.  So  beobachtete  Bütschli  gelegentlich 
eine  zarte  schleimige  Hülle  um  gewisse  Individuen  der  Codosiga  Botrytis 
(T.  48,  10b),  und  Kent  theilt  mit,  dass  Codonocladium  umbellatnm  bei 
heftigem  Druck  eine  ähnliche  vergängliche  Hülle  ausscheide.  Als  Sarkode, 
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wie  er  will,  dürfte  jedoch  die  Substanz  dieser  Hülle  wohl  nicht  be- 
zeichnet werden. 

Eine  Uebergangsstufe  der  nackten  zn  den  gehäusebewohnenden 
Formen  scheint  anch  das  von  Entz*)  entdeckte  Codonodadinm  corym- 
bosum  zu  bilden.  Bei  dieser,  rücksichtlicb  ihrer  KoloniebilduDg  an 
Codonocladiam  sich  aureihenden  Form  haben  die  Individuen  nur  auf  dem 
hinteren  Drittel  ihres  Körpers  eine  sehr  feine  Gehäusemembran  abge- 
schieden und  dann  hat  sich  das  Plasma  von  dieser  Membran  etwas 
zurückgezogen.  Nach  vorn  soll  diese  Hülle  allmählich  in  die  Rinden- 
schicht des  Körpers  übergehen,  von  welcher  jedoch  auf  Entz'  Abbildungen 
nichts  deutliches  zu  erkennen  ist. 

Solche  Hüllbildungen  führen  uns  zu  den  Gehäusen,  welche  die 
Gruppe  der  Salpingoecinen  charakterisiren,  über.  Das  Gehäuse  ist  hier 
ursprünglich  ein  Abguss  der  gesammten  Körperoberfläche  und  daher  auch 
in  den  allermeisten  Fällen  von  ganz  regulär  monaxonem  Bau.  Gewöhn- 
lich füllt  jedoch  der  Tbierkörper  das  erwachsene  Gehäuse  nicht  mehr 
völlig  aus,  wenngleich  sich  in  dieser  Hinsicht  bei  einer  und  derselben 
Art  Verschiedenheiten  darbieten.  Die  Wand  des  fast  stets  glashell 
durchsichtigen  Gehäuses  ist  meist  recht  dünn  (8.  T.  49)  und  dann  wohl 
gewöhnlich  aus  einer  ziemlich  festen  Substanz  gebildet.  Wenn  die  Ge- 
häusewand eine  beträchtlichere  Dicke  erreicht,  wie  bei  der  Salpingoeca 
Convallaria  Stein's  (T.  49,  1),  so  scheint  sie  weich  zu  bleiben;  auch 
James-Clark  beschreibt  die  Substanz  des  Gehäuses  bei  S.  gracilis  als 
schleimig  und  Stein's  Abbildungen  derselben  Art  zeigen  auch  ziemliche 
dicke  Wandungen.  Wie*  Kent's  Beobachtungen  über  die  Entwicklung 
des  Gehäuses  der  S.  Ampulla  Kent  zeigen  und  wie  es  auch  von  vorn- 
herein wahrscheinlich  ist,  besitzt  die  erste  Anlage  des  später  erhärtenden 
Gehäuses  eine  schleimige  weiche  Beschaffenheit.  Wie  bemerkt,  ist  das 
Gehäuse  gewöhnlich  farblos,  nur  bei  der  sog.  Lagenoeca  cuspidata  K. 
gibt  Kent  braune  Färbung  an. 

Mit  einer  einzigen  Ausnahme,  der  eben  erwähnten  Lagenoeca  cuspidata, 
sind  die  Gehäuse  an  dem  hinteren  Ende  befestigt.  Letztere  wurde  frei 
schwimmend  gefunden  und  deshalb  auch  von  Kent  zu  einer  besonderen 
Gattung  neben  Salpingoeca  erhoben.  Da  jedoch  Stein  beobachtete,  dass 
sich  festgeheftete  Salpingoecen  (S.  Convallaria)  gelegentlich  ablösen  und 
mit  dem  Gehäuse  frei  umberscbwimmen,  so  dürfte  auf  das  einzige  bis  jetzt 
beobachtete  Exemplar  der  Lagenoeca  cuspidata  kein  allzugrosser  Werth 
zu  legen  sein.  —  Die  befestigten  Gehänse  sind  nun  entweder  direct  mit 
ihrem  Hinterende  aufgewachsen  (2,  8),  oder  werden  von  einem  verschieden 
langen  Stiel  getragen  (9,  15).  Im  letzteren  Fall  bildete  also  das  Thier 
vor  der  Erzeugung  des  Gehäuses  zunächst  einen  Stiel,  ging  also  durch 
ein  monosiga- artiges  Stadium  hindurch,  was  auch  durch  directe  Beob- 
.  achtung  der  Entwicklung  des  gestielten  Gehäuses  bei  S.  Infusionum  von 
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Kent  festgestellt  wurde.  Eine  ganz  scharfe  Grenze  zwischen  einem  soliden 
Gehäusestiel  und  einer  stielartigen  hohlen  Verlängerung  des  hinteren 
Gehäuseendes  scheint  nicht  gezogen  werden  zu  können. 

Beschäftigen  wir  uns  nun  noch  kurz  mit  den  manichfaltigen  Gestalten 
der  Gehäuse.  Die  Reihe  beginnt  etwa  mit  ellipsoidischen  bis  eiförmigen 
oder  auch  birnförmigen  Gehäusen  mit  enger  Oeftnung  des  Vorderendes. 
Hieran  schliessen  sich  andere  mit  weiter  bis  sehr  weiter  Oeffhung,  deren 
Rand  dann  auch  mehr  oder  weniger  auswärts  gebogen  ist,  so  dass  die 
Gestalt  eine  vasenförmige  wird  (12).  Andererseits  kann  sich  das 
vordere  Drittel  der  Schale  auch  halsartig  verschmälert  so  dass  die  Form 
einer  mehr  oder  weniger  bauchigen  Flasche  entsteht  (8)  oder,  bei  ge- 
ringer Entwicklung  des  Halses,  die  einer  Amphora.  Nicht  selten  ist 
gleichzeitig  das  Hinterende  mehr  oder  weniger  stielartig  ausgezogen  oder 
zugespitzt  (2,  7).  Von  den  ersterwähnten  vasenförmigen  Gestalten 
leiten  sich  solche  ab,  welche  durch  starkes  Längswachsthum  mehr  die 
Gestalt  eines  Champagnerglases  annehmen,  sitzend  oder  anf  elegantem 
Stiel  befestigt,  und  schliesslich  treten  auch  lange  hornartig  geschwungene 
Formen  auf  (6).  Bei  der  so  gebildeten  S.  cornuta  zeigt  sich  noch 
eine  weitere  interessante  Eigenthttmlichkeit,  indem  nämlich  eine  Gablung 
des  Gehäuses  in  Verbindung  mit  der  Theilung  des  Thieres  eintreten  kaun. 
also  eine  Art  Stockbildung,  ähnlich  wie  bei  Phalansterium  digitatum. 
Eine  besonders  eigentümliche  Gestaltung  des  Gehäuses  findet  sich  nocb 
bei  den  S.  Ampulla  (10a)  und  Campanula.  Bei  diesen  beiden  Arten 
wird  nämlich  das  Thier  sammt  dem  Kragen  für  gewöhnlich  von  dem 
Gehäuse  ganz  umschlossen,  während  sonst  im« nicht  retrahirten  Zustand 
stete  der  Kragen  aus  dem  Gehäuse  hervorschaut.  Dieser  Umstand  be- 
dingt nun  auch  bei  diesen  beiden  Formen  eine  besondere  Gestalt  des 
Gehäuses,  indem  sich  dessen  vordere  zwei  Drittel  ballonförmig  zur  Auf- 
nahme des  Kragens  erweitern.  Bei  S.  Ampulla  ist  dieser  erweiterte  Theil 
grob  längsgerippt.  Kent  konnte  die  allmähliche  Entwicklung  des  Ge- 
häuses hei  der  letzteren  Form  verfolgen  und  fand,  wie  erwähnt,  dass  die 
erste  Anlage  eine  einfache,  annähernd  kuglige  Hülle  ist  (10b),  an  welcher 
später,  nach  der  Bildung  des  Kragens,  „durch  dessen  und  der  Geissei 
Thätigkeit"  allmählich  die  vordere  Erweiterung  hervorgerufen  wird; 
worauf  das  Gehäuse  erhärtet.  Besondere  Verzierungen  oder  dergleichen 
finden  sich  an  den  Gehäusen  fast  nie,  nur  das  abgerundete  Hinterende 
des  ungefähr  flaschenförmigen  Gehäuses  der  sog.  Lagenoeca  cuspidata 
Kent  zeigt  einige  dornartige  Fortsätze,  welche  etwas  an  die  der  Flagel 
late  Chrysopyxi8  bipes  St.  (T.  43,  2)  erinnern. 

Nachdem  wir  eben  bei  der  S.  cornuta  die  Andeutung  einer  Kolonie- 
bildung beschälter  Formen  gefunden  haben,  müssen  wir  ganz  kurz  der 
Gattung  Polyoeca  gedenken,  welche  sich  hinsichtlich  ihrer  Koloniebildung 
zn  den  solitären  Salpingoecen  genau  so  verhält,  wie  Poteriodendron  zn 
Bicosoeca  unter  den  Flagellaten.  Die  Stockbildung  (T.  49,  12)  erfolgt 
hier  nämlich  so,  dass  sich  die  jüngeren  Gehäuse  mit  ihren  ziemlich 
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langen  Stielen  auf  den  MUndungsrändern  der  älteren  successive  befestigen ; 
zuweilen  geschieht  jedoch  auch  die  Anheftung  auf  dem  Stiel  eines 
benachbarten  Kolonialgenossen. 

Verhalten  des  Thierkörpers  zu  dem  Gehäuse  bei  den 
Salpingoecen.  Es  wurde  schon  erwähnt,  dass  das  Gehäuse  im  er- 
wachsenen Zustand  gewöhnlich  nur  zu  einem  beschränkten  Theil  von 
dem  Thierkörper  erfüllt  wird,  doch  ist  bei  den  weniger  langgestreckten 
Gehäusen,  wie  bei  S.  ampullacea,  Amphoridium,  fusiformis  und  Ver 
wandten  die  Erfüllung  der  Schale  gewöhnlich  eine  ziemlich  vollständige 
(1,  4,  8).  Auch  hier  findet  sich  aber  meist  eine  Flttssigkeitsschicht 
zwischen  der  Oberfläche  des  Körpers  und  der  Schalenwand,  so  dass  nur 
in  der  Gegend  der  Gehäusemündung  eine  Art  Aufhängung  des  Körpers 
in  der  Schale  zuweilen  zu  beobachten  ist.  In  den  länger  gestreckten 
Gehäusen  (mit  Ausnahme  der  schon  früher  besprochnen  S.  Ampulla  und 
Campanularia)  findet  sich  der  Thierkörper  im  nicht  retrahirten  Zustand 
im  vorderen  Theil,  so  dass  der  Kragen  aus  der  Mündung  herausschaut. 
Eine  Berührung  mit  der  Gehäusewand  scheint  meist  nirgends  stattzu- 
finden. In  verhältnissmäs8ig  wenigen  Fällen  konnte  bis  jetzt  eine  be- 
sondere Befestigung  an  der  Gehäusewand  nachgewiesen  werden.  Bei 
gewissen  Formen  entspringt  von  dem  Hinterende  ein  feines,  wahrschein- 
lich protoplasmatisches  Fädchen,  welches  sich  im  Grunde  des  Gehäuses 
befestigt  (10a);  bei  S.  com  Uta  heftet  sich  ein  zuweilen  vorhandenes 
ähnliches  Fädchen  weiter  vorn  an  die  Seite  des  Gehäuses  an  und  an 
seiner  Stelle  finden  sich  manchmal  auch  mehrere  pseudopodienartige  Fort- 
sätze (6). 

Da  nun  die  meisten  Formen  der  Salpingoecen  und  Verwandten  das 
Vermögen  besitzen,  sich  bei  Beunruhigung  plötzlich  und  rasch  in  das 
GehäuBe  völlig  zurückzuziehen,  so  liegt  es  nahe,  hiermit  diese  in  gewissen 
Fällen  (S.  cornuta  Kent)  nachweisbar  contractilen  Fädchen  des  Hinter- 
endes in  Verbindung  zu  bringen.  Immerhin  scheint  es  mir  möglich,  dass 
bei  dieser  Retraction  auch  -noch  andere  Momente  ins  Spiel  kommen. 
Manche  Salpingoecen  wenigstens  (so  nach  Bütschli  S.  fusiformis)  be- 
sitzen das  Vermögen,  bei  ihrer  Retraction  auch  »die  Gehäusemündung  zu 
verengern,  ähnlich  wie  die  Bicosoecen  unter  den  Flagellaten,  welchen  sich 
ja  auch  die  Gehäusebildangen  der  Salpingoecen  am  innigsten  anscbliessen. 

Wie  schon  früher  gelegentlich  hervorgehoben  wurde ,  besitzen 
wenigstens  gewisse  Formen  der  Choanoflagellaten  eine  recht  ausge 
sprochene  Contractionstähigkeit.  So  contrahirt  sich  Cedosiga  Botrytis 
häufig  zu  kugliger  Gestalt  und  anch  bei  der  Retraction  der  Salpingoecen 
wird  wohl  gewöhnlich  eine  Contraction  des  Thierkörpers  stattfinden.  Anf 
die  amöboiden  Bewegungserscheinungen  werden  wir  gleich  bei  der 
Fortpflanzung  noch  etwas  näher  eingehen. 

Fortpflanzungserscheinungen  und  Encystirung. 

Theilungserscheinungen.  Die  Vermehrung  durch  Theilung 
scheint  mir  zur  Zeit  allein  als  ganz  sichergestellte  Fortpflanzungsweise 
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der  Cboanoflagellaten  betrachtet  werden  zu  müssen.  Wie  bei  den  Flagel- 
laten,  begegnen  wir  sowohl  der  Quer-  wie  Längstheilung. 

Die  Quer th eilung  wurde  von  Cienkowsky  bei  der  Gattung 
Phalansterium  sicher  nachgewiesen  und  durch  Stein's  Untersuchungen 
noch  genauer  dargestellt.  Aus  des  Letzteren  schönen  Abbildungen  dieses 
Vorganges  geht  hervor,  dass  sich  das  in  Theilung  eingehende  Individuum 
etwas  in  die  Länge  streckt,  worauf  eine  ringförmige  Einschnürung  in  der 
Mitte  auftritt  (T.  48,  14  b  I),  indem  gleichzeitig  schon  eine  wohl  sicher 
neugebildete  contractile  Vacuole  ftir  den  vorderen  Sprössling  kenntlich 
wird.  Erst  wenn  die  Durchschnürung  ziemlich  vollzogen  ist,  bemerkt 
man  die  Neubildung  eines  Kragens  an  dem  Vorderende  des  hinteren 
Sprösslings  (siehe  neben  I).  Die  Verhältnisse  bedingen  es,  dass  dieser 
neue  Kragen  etwas  schief  seitlich  aus  dem  Vorderende  des  hinteren 
Sprösslings  hervorwachsen  muss.  Dass  auch  dessen  Geissei  neu  entsteht, 
unterliegt  nach  dem  Mitgetheilten  keiner  Frage.  Nach  geschehener 
Sonderung  der  beiden  Sprösslinge  rückt  der  hintere  in  gleiche  Höhe  mit 
dem  vorderen  in  der  Wohnröhre  Aus  den  Mittheilungen  Cienkowskv's 
ergibt  sich  weiter,  dass  die  Vorgänge  bei  der  anderen  Art  im  Wesentlichen 
dieselben  sind.  —  Letzterer  Beobachter  sucht  es  auch  wahrscheinlich  zu 
machen,  dass  bei  der  gleichen  Art  auch  Längstheiiung  auftrete.  Er  fand 
nämlich  nicht  selten  Individuen  mit  zwei  Kragen  und  Geissein  des 
Vorderendes,  welche  er  geneigt  ist,  für  beginnende  Längstheilungsstadien 
zu  halten.  Da  jedoch  weiter  fortgeschrittene  Theilungszustände  nicht 
beobachtet  wurden,  so  ist  eine  andere  Deutung  dieser  Individuen  nicht 
ausgeschlossen ;  man  darf  wenigstens  daran  denken,  sie  aus  Copulatioo 
abzuleiten. 

Für  die  Craspedomonadinen  wurde  die  Vermehrung  durch  Längs- 
theilung zuerst  von  James-Clark  und  später  von  Stein  auf  das  Sicherste 
erwiesen.  Kent  dagegen  will  sowohl  *bei  Monosiga  wie  Salpingoeca 
häufig  einen  Quertheilungsprocess  beobachtet  haben,  welcher  in  sehr 
eigentümlicher  Weise  verlaufen  soll.  Für  die  Gattung  Monosiga  wird 
dieser  Process  nicht  genauer  geschildert,  sondern  nur  kurz  erwähnt,  dass 
das  zur  Quertheilung  übergehende  Individuum  zunächst  seinen  Kragen 
und  die  Geissei  einziehe,  worauf  sich  eine  vordere  Partie  des  Körpers 
abschnüre  und  nach  Ausbildung  einer  Geissei  in  Form  einer  kleinen 
Monade  wegschwimme,  welche  sich  nach  einiger  Zeit  festhefte  und  einen 
»Stiel  nebst  Kragen  ausbilde. 

Bei  Salpingoeca  dagegen  wird  dieser  Quertheilungsprocess  in 
zweierlei  Art  beschrieben.  Bei  S.  Amphoridium  wird  zu  Beginn  des 
Vorgangs  zunächst  Geissei  und  Kragen  eingezogen  (T.  49,  8  b)  und  das 
Plasma  dringt  in  Form  einer  Anzahl  ringerartiger  Pseudopodien  aus  der 
Gehäuseöffnung  hervor  (8  c).  Diese  hervortretende  amöboide  Plasmamasse 
soll  sich  nun  ablösen  und  in  Gestalt  einer  kleinen  sternförmigen  Amöbe 
(8e)  einige  Zeit  umherbewegen,  sich  alsdann  wieder  festheften  und  zu 
einer  vollständigen  Salpingoeca  entwickeln.    Statt  solcher  fingerförmiger 
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Pseudopodien  sah  Kent,  wie  schon  früher  erwähnt,  zuweilen  auch  einen 
Kranz  feiner  strahlenartiger  Pseudopodien  aus  der  Mündung  hervor- 
treten. Auch  bei  S.  fusiformis  wird  ein  ähnliches  Hervordringen  des 
Plasmas,  jedoch  in  mehr  unregelmässig  wurstförmiger  Weise,  nach  Rück- 
bildung des  Kragens  und  der  Geissei,  beschriehen.  Das  vorgedrungene 
Plasma  soll  sich  ablösen  und  der  in  dem  Gehäuse  gebliebene  Theil 
wie  bei  S.  amphoridium  wieder  zu  einem  völligen  Individuum  rcsti- 
tuiren.  Stein  bildet  bei  seiner  nahe  verwandten  S.  Clarkii  ein  Indi- 
viduum mit  kugelförmig  hervorgedrungenem  Plasma  ab,  deutet  es 
aber  als  ein  nach  der  Abstossung  des  Halskragens  zerfliessen- 
des  Thier. 

Zweitheilungen  im  amöboiden  geissei-  und  kragenlosen  Zustand  führt 
Kent  auch  von  den  Individuen  der  Protospongia  an. 

Die  zweite  Art  der  von  Kent  beobachteten  Quertheilung  wird  am 
genauesten  von  der  S.  inquillata  Kent  beschrieben.  Hier  soll  sich  das 
aus  der  Gehäusemündung  ziemlich  hervorgetretene  Thier  zunächst  in  der 
Mitte  nahezu  durchschnüren,  ohne  dass  Geissei  und  Kragen  eingezogen 
würden.  Dann  erfolge  die  Einziehung  des  Kragens  und  erst  etwas  später 
auch  die  der  Geissei.  Hierauf  würden  die  beiden,  nun  von  einander 
getrennten  Sprösslinge  zwischen  sich,  in  der  Richtung  der  Längsaxe  eine 
cylindrische  zarte  Plasmamasse  entwickeln,  einen  Kragen,  welcher  sich 
zwischen  den  beiden  Sprösslingen  ausspanne.  Bei  der  weiteren  Ent- 
wicklung verbleibe  dieser  neugebildete  Kragen  ausschliesslich  mit  dem 
hinteren  Sprössling  in  Verbindung,  während  sich  der  vordere  Sprössling 
als  eine  geissellose  Plasmakugel  ablöse. 

Wer  die  von  Kent  mitgetheilten  Abbildungen  der  Stadien  dieses 
Quertheilongsprocesses  genauer  betrachtet,  wird  zweifeln  müssen,  ob 
dieselben  in  der  angegebenen  Weise  aufeinanderfolgen  können.  Auch 
von  8.  gracüis  werden  verschiedene  Stadien  eines  entsprechenden  Qucr- 
theilungsprocesses  abgebildet. 

Wenn  ich  nun  auch  nicht  glaube,  dass  die  Darstellung,  welche  Kent 
von  der  letztgeschilderten  Art  der  Quertheilung  bei  Salpingocca  gibt, 
der  Wirklichkeit  ganz  entspricht,  so  scheint  mir  daraus  doch  zu  folgen, 
dass  hier  Quertheilung  wirklich  vorkommt.  Für  weniger  sicher  erachte 
ich  dagegen  den  ersterwähnten  Modus. 

Längstheilung  finden  wir  bei  Codosiga  und  Salpingoeca  und,  wie 
wir  aus  den  Koloniebildungen  schliessen  dürfen,  sicherlich  auch  bei  Co- 
donocladium  und  Hirmidium  (Desmarella  Kent).  Genauer  bekannt  wurde 
der  Vorgang  der  Längstheilung  nur  für  Codosiga  Botrytis  durch  die 
schönen  Untersuchungen  von  James -Clark;  die  Abbildungen,  welche 
Stein  von  einigen  Theilungsstadien  dieser  Art  gibt,  bestätigen  die  An- 
gaben des  amerikanischen  Forschers  auf  das  Beste.  Es  sind  natürlich 
meist  relativ  grosse  Individuen,  welche  sich  theilen.  Seltsamer  Weise 
beginnt  der  Process  damit,  dass  der  Kragen  eine  ungefähr  glocken- 
förmige Gestalt  annimmt  und  seine  Endöffnung  eine  grössere  Weite  als 
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gewöhnlich  erlaugt.  Diese  Erweiterung  ist  jedenfalls  nur  ein  Vorspiel  seiner 
späteren  Theilung.  Die  geschilderte  Gestaltänderung  wird  durch  eine  Reibe 
Ausdehnungen  nnd  Zusammenzichungen  des  Kragens  vermittelt,  wobei 
er  in  eine  Art  vibrirender  Bewegung  geräth,  ähnlich  wie  dies  schon 
früher  bei  Schilderuug  der  Contraction  des  Kragens  nach  James-Clark 
erwähnt  wurde.  Während  der  Körper  sich  im  weiteren  Verlauf  des 
Proecsses  verkürzt  und  verbreitert  (T.  4i),  16  h),  wird  das  Flagellum, 
welches  zuvor  eine  gestreckte  Form  angenommen  hat,  rasch  eingezogen. 
In  etwa  einer  Minute  schmilzt  es  zu  einem  kurzen  und  dicken  Stumpf 
zusammen  (16  h,  161),  der  sehr  bald  vollständig  schwindet.  Während  der 
Korper  sich  weiter  verbreitert,  beginnt  nun  die  Mündung  des  Kragens 
sich  zu  verengern,  so  dass  derselbe  allmählich  eine  cylindrische  und 
schliesslich  eine  sich  mehr  und  mehr  znspitzende  keglige  Gestalt  annimmt 
(16i).  Schon  wenn  der  Kragen  aber  noch  als  ziemlich  weit  abgestutzter 
Kegel  erscheint,  beginnt  die  eigentliche  Theilung  des  Körpers,  indem  auf 
dem  Vorderende  in  der  Kragenarea  eine  mittlere  Längsfurche  auftritt 
(16i),  welche  nun  allmählich  bis  auf  das  hintere  Ende  fortschreitet: 
noch  bevor  sie  dieses  erreicht,  haben  sich  die  Vorderenden  der  beiden 
Sprösslinge  schon  auf  eine  kurze  Strecke  von  einander  gesondert  (16k). 
Die  OefToung  des  Kragens  hat  sich  mittlerweile  so  verengt,  dass  derselbe 
spitzkegelig  erscheint  (16  k).  Erst  wenn  die  Separirung  der  beiden  Spröss- 
linge etwas  über  die  Hälfte  nach  hinten  fortgeschritten  ist  (nach  Stein's  Ab- 
bildungen zuweilen  aber  auch  früher  [16g,  161])  beginnt  der  Kragen  sieb 
zu  theilen  und  zwar,  wie  zu  erwarten,  von  der  Basis  gegen  den  freien 
Rand  fortschreitend.  Zuvor  bat  sich  seine  Oeffnnng  jedoch  wieder  er- 
weitert und  diese  Erweiterung  macht  während  seiner  Durcbschnürung 
noch  Fortschritte.  Wenn  die  Theilung  des  Kragens  etwa  bis  zur  Hälfte 
geschehen  ist,  setzt  sich  die  ihn  einschnürende  Furche  schon  bis  zu  seinem 
freien  Rand  fort  und  dieser  erscheint  daher  von  oben  betrachtet  uogefähr 
bisquitförmig  (10  g).  Das  erste  Auftreten  der  neuen  Geissein  der  Spröss- 
linge fällt  noch  vor  den  Beginn  der  Kragentheilung.  James-Clark  sagt 
hierüber:  „an  jedem  der  abgerundeten  Enden  (der  Sprösslinge)  erscheint 
eine  leichte  Bewegung,  ähnlich  der  Molekularbewegung  eines  Körnchens, 
und  dann  erhebt  sich  daselbst  sehr  rasch  ein  scharfer  und  deutlich  faden- 
förmiger Auswuchs,  welcher  sich  in  einem  Zustand  constanter  schwacher 
(narrow)  Vibration  oder  einer  Art  Zitterns  erhält".  Diese  Bewegung  der 
Geissein  (161)  scheint  bis  zu  ihrer  völligen  Ausbildung  fortzudauern. 
Während  sie  nun  weiter  heranwachsen,  setzt  sich  die  Theilung  des  Kragens 
nach  vorn  bis  zur  völligen  Trennung  fort  und  nachdem  der  Körper  bis 
zum  Hinterende  durchgeschntirt  ist,  geht  die  Theilung  auf  das  hintere 
plasmatische  Stielchen  über  (16  f),  welches  schliesslich  auch  längs- 
gespalten wird.  Etwas  unsicher  scheint  mir  noch  die  Zeit  des  Auf 
trotens  der  neuen  contractilen  Vacuolen  der  Sprösslinge  zu  sein.  James- 
Clark  bemerkt  zwar,  dass  dieselben  sich  wahrscheinlich*  schon  in  dem 
Vorbereitungsstadium    vermehrten,  da  er  zu  dieser  Zeit  drei  Vacuolen 
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beobachtet  ;haben  wiJI.  Da  nun  aber  sowohl  auf  seinen  Abbildungen 
wie  auf  denen  Stein's  die  4  Vacuolen  der  Sprösslinge  erst  auf  einem 
weit  vorgerückten  Theilungsstadium  gezeichnet  sind,  so  halte  ich  diese 
Angabe  für  etwas  unsicher.  James  bat  den  ganzen  Verlauf  der  Theilung 
an  einem  Individuum  verfolgt;  derselbe  beanspruchte  einen  Zeitraum  von 
40  Minuten. 

Bezüglich  der  Längstheilung  bei  Salpingoeca  wissen  wir  aus  den 
Abbildungen  von  Stein  nicht  viel  mehr,  als  dass  dieselbe  vorkommt.  Er 
beobachtete  ein  sicheres  Endstadium  derselben  bei  S.  vaginicola.  Die  in 
der  Hülle  getbeilten  Sprösslinge  hingen  nur  noch  an  den  Hinterenden 
ein  wenig  zusammen  (T.  49,  lb).  Das  hier  weiche  Gehäuse  hatte  sich 
verbreitert  und  war  durch  eine  der  Theilungsebene  entsprechende 
Längsfurche  eingeschnürt,  so  dass  der  Verdacht  entsteht,  es  möge  sich 
auch  das  Gehäuse  hier  tbeilen. 

Einen  etwas,  seltsamen  Zustand,  welchen  Stein  als  Längstheilung 
deutet,  bildet  er  bei  S.  oblonga  ab.  Derselbe  ist  auf  T.  49,  9  b  wieder- 
gegeben und  halte  ich  es  trotz  der  gegenteiligen  Ansicht  von  Kent, 
welcher  in  ihm  eher  einen  Copulations-  oder  Quertheilungszustand  er- 
kennen will,  für  wahrscheinlich,  dass  Stein's  Ansicht  die  richtige  ist.  Die 
Eutstehung  dieses  Zustandes  müsste  dann  wohl  so  gedacht  werdeo,  dass 
das  sich  theilende  Thier  ziemlich  weit  aus  dem  Gehäuse  hervorgeragt  und 
sich  dann  wahrscheinlich  etwas  schief  längsgetbeilt  hätte. 

Wie  schon  bemerkt,  Iässt  sich  das  Vorkommen  der  Längstheilung 
aus  der  Bildung  der  Kolonien  bei  Hirmidium  Peity  (=  Desmarella  Kent 
—  Codonodesmus  St.)  sicher  erschliessen.  Es  wird  deshalb  am  Platze 
sein,  auf  diese  bis  jetzt  noch  nicht  besprochenen  Kolonien  kurz  einzu- 
gehen. Dieselben  (T.  48,  17)  sind  freischwimmend  und  besteben  aus 
4  — 11  zu  einem  schwach  gebogeuen,  einreihigen  Band,  Seite  an  Seite 
zusammengefügten,  gehäuselosen  Individuen.  Es  kann,  wie  gesagt,  keinem 
Zweifel  unterliegen,  dass  die  Bildung  dieser  Kolonien  durch  fortgesetzte 
Längstheilung  geschieht,  wobei  die  Theilungsebenen  parallel  bleiben.  Die 
eintretende  Krümmung  rührt  von  der  die  Körperbreite  übertreffenden 
Weite  der  Kragenmttndung  her.  Wie  Stein  beobachtet  hat,  kann  eine 
individuenreiebe  Kolonie  des  Hirmidium  durch  einfache  Lösung  des 
Zusammenhangs  an  einer  gewissen  Stelle  in  zwei  zerfallen. 

Copulation,  Encystirung  und  damit  zusammenhängende 
Fortpflanzungserscheinungen. 

Von  Copulations-  oder  Conjugationserscheinungen  ist  bis 
jetzt  mit  Sicherheit  fast  nichts  ermittelt.  Wir  haben  schon  früher  auf  die 
Möglichkeit  der  Copulation  bei  Phalansterium  hingewiesen  und  hier  nur 
noch  über  einen  von  Stein  beobachteten  möglichen  Copulationszustand 
der  Codosiga  Botrytis  zu  berichten.  Derselbe  (T.  48,  16  m)  betraf  ein 
Individuum,  aus  dessen  einer  Seite  sich  ein  zweites,  etwas  kleineres  wie 
eine  Knospe  erhob.   Auch  ich  möchte  die  Stein'sche  Deutung,  dass  es 
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sich  hier  um  die  Copulation  eines  frei  gewordenen  Individuums  mit  einem 
sessilen  handele,  für  recht  wahrscheinlich  erachten. 

Das  Vorkommen  eines  mit  Encystirung  verbundenen  Ruhezustandes 
bei  Phalansterium  consociatum  wurde  schon  von  Cienkowsky  ent- 
deckt. Beim  Uebergang  in  diesen  Ruhezustand  nehmen  die  Individuen 
Kugelgestalt  an,  Geissei  und  Kragen  schwinden  und  das  Körper- 
volum scheint  sich  gleichzeitig  etwas  zu  vergrössern.  Es  wird  dann  eine, 
wie  es  scheint,  ziemlich  derbe  Cystenmerabran  abgeschieden,  welche  an- 
fänglich äusserlich  ganz  glatt  ist,  später  aber  eine  kielartige  Erbebung 
längs  eines  grössteu  Kreises  der  Kugel  erhält.  Zwei  gegenüberstehende 
Pole  dieses  Kiels  sind  noch  dadurch  ausgezeichnet,  dass  sich  in  ihnen 
je  ein  kleines  Häkchen  erhebt. 

Encystirungsprocesse  der  Craspedomouadinen  wurden  namentlich  von 
Kent  besehrieben.  Ausser  ihm  hat  nur  Stein  eine  wohl  unzweifelhafte 
Encystirung  bei  seiner  Salpingoeca  oblonga  beobachtet.  Der  Körper 
des  Thieres  war  innerhalb  des  Gehäuses  zu  einer  geissei-  und  kragen 
losen  Kugel  zusammengezogen  (T.  49,  9  a)  und  die  Gehäusemündong 
durch  ein  häutiges  Diaphragma  geschlossen,  ähnlich  demjenigen,  welches 
bei  der  Encystirung  mancher  beschälten  Rhizopoden  gebildet  wird. 

Kent,  der  die  Encystirung  bei  einer  ganzen  Anzahl  Salpingoecen 
beobachtet  haben  will,  erwähnt  nichts  von  einem  solchen  Diaphragma. 
Die  von  ihm  beschriebenen  Encystirungszustände  erscheinen  gleichfalls 
als  kuglige  bis  ovale  Plasmakörper  innerhalb  der  Gehäuse,  um  welche 
jedoch  auf  fast  keiner  der  Abbildungen  eine  besondere  Cystenhtllle  an- 
gegeben wird  (T.  49,  8  a).  Nur  an  den  kugligen  Cysten  der  Salpingoeca 
lufusionum  ist  eine  ziemlich  dicke  Haut  deutlich  gezeichnet  (T.  49,  13  e); 
doch  scheint  aus  der  sehr  kurzen  Darstellung  hervorzugehen,  dass 
diese  Cysten  nicht  in  den  Gehäusen,  sondern  frei  gefunden  wurden,  was 
ihre  Herkunft  vielleicht  etwas  zweifelhaft  macht.  In  mehreren  Fällen 
beobachtete  Kent  vor  der  Encystirung,  nachdem  Kragen  und  Geissei  ge- 
schwunden sind,  einen  amöboiden  Zustand ;  genauer  beschrieben  wird  derselbe 
bei  S.  fusiformis  und  Protospongia  (T.  49;  11,  a);  auch  für  Codosiga  wird 
derselbe  behauptet,  doch  sicherlich  irrthUmlicb,  da  die  kurzen,  stacbel- 
aitigen  Pseudopodien,  welche  Kent  über  die  ganze  Oberfläche  dieser 
Formen  bei  kragentragenden  wie  kragenlosen  Individuen  sich  erheben  sah 
(T.  48,  16 n)  *),  sicherlich  nichts  anderes,  wie  der  von  Bütschli  und 
»Stein  geschilderte  Bacterienbesatz  war,  eine  Ansicht,  welche  Kent 
ursprünglich  selbst  vertrat. 

Die  Cysten  der  Codosiga  Botrytis  werden  als  birnförmig,  auf  den 
Stielen  befestigt  und  mit  feiner  Haut  versehen,  geschildert  (T.  48 ,  16 o). 

Kent  sucht  nun  nachzuweisen,  dass  der  Encystirungsprocess  gewöhn- 
lich mit  einer  Vermehrung  verbunden  sei,  indem  der  Cysteninhalt  in  eine 

•  ■      —  —  -  — 

*■  Auf  dieser  von  Kt  iit  |vj  genommenen  Abbildung  sind  die  den  Resat/  bildendeu 
Mibchc»  viel  zu  dick  und  ]»lum]>  pezeiehn  .  Naturgetreuere  Darstellungen  findet  man  bei 
Bütschli  (.171)  und  Stein  ,107  . 
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grössere  oder  geringere  Anzahl  nackter  Sporen  oder  Keime  zerfalle. 
Am  genauesten  wnrde  dieser  Vorgang  bei  S.  fusiformis  dargestellt  (166 
und  182).  Die  Abbildungen  zeigen  einen  successiven  Zerfall  des  ruhenden 
Organismus,  erst  in  4  und  schliesslich  in  einen  kugligen  Haufen  vieler 
kleiner  Sprösslinge  (T.  49,  7  a).  Bei  anderen  Salpingoecen  worden 
Stadien  eines  ähnlichen  Vermehrungsprocesses  abgebildet,  so  bei  den  an- 
geblichen Cysten  von  S.  Infusionum  (T.  49,  13  e),  wo  etwa  acht 
Sprösslinge  angegeben  sind.  In  Haufen  kleinerer  oder  grösserer  Sporen 
sollen  auch  die  ruhenden  Zustände  bei  Protospongia  zerfallen  (T.  49, 
11,  Cy),  ebenso  der  Cysteninhalt  bei  Codosiga  Botrytis  (T.  48,  16  o\ 
während  bei  Codonocladium  cymosum  bis  jetzt  nur  eine  Zweitheilung 
des  Inhalts  beobachtet  wurde.  Die  Keime  oder  Sporen  sollen  schliesslich 
in  Gestalt  sehr  kleiner  eingeisseliger  Monaden  frei  werden  (T.  49,  7  b, 
1 3  f ) ,  um  sich  nach  einiger  Zeit  des  Umherschwärmens  festzuheften  und 
sich  unter  allmählicher  Entwicklung  der  fehlenden  Organe  zu  voll- 
ständigen Thieren  auszubilden. 

Bei  der  koloniebildenden  Protospongia  siedeln  sich  die  jungen  aus 
den  Sporen  hervorgegangenen  Individuen  entweder  zwischen  den  Er- 
wachsenen an  und  vergrössern  so  die  Individuenzahl  der  Kolonie  oder 
entfernen  sich  von  der  Mutterkolonie,  um  neue  zu  gründen.  Etwas  eigen- 
tümlich wird  die  Weiterentwicklung  der  monadenförmigen  Larve  des  S. 
Infusionum  geschildert  und  mag  deshalb  hier  noch  speciell  erwähnt  werden. 
Dieselbe  bildet  einen  Stiel  und  den  fehlenden  Kragen  aus  (T.  49,  13  c); 
dann  erst  entsteht  das  Gehäuse,  während  welcher  Arbeit  jedoch  der  erst- 
gebildete Kragen  und  die  Geissei  wieder  eingezogen  werden  sollen  (T.  49, 
13  d).  Das  in  Entwicklung  begriffene  Gehäuse  wird  hier,  wie  bei  S.  in- 
quillata  als  eine  das  ganze  Thier  umgebende,  geschlossene  Hülle  dar- 
gestellt. 

3.  System  der  Choanoflagellata.  Versuche  einer  systematischen 
Gruppirung  der  Formen  unserer  Abtheilung  liegen  bis  jetzt  nur  von  Stein 
und  Kent  vor.  Der  erstere  führt  unsere  Craspedomonadina  als  besondere 
Familie  der  Flagellaten  auf,  vereinigte  dagegen,  wie  bemerkt,  die  Gattung 
Phalansterium  wegen  ihrer  Stockbildung  mit  der  Flagellatenfamilie  der 
Spongomonadina.  Bei  Kent  bilden  die  Choanoflagellaten  eine  besondere 
Ordnung  der  Flagellata,  welche  jedoch  auch  noch  die  gesammte 
umfangreiche  Abtheilung  der  Spongien  umfasst.  Er  unterscheidet  daher 
in  dieser  Ordnung  zwei  Sectionen:  1)  die  Discostomata-Gyranozoida, 
d.  h.  unsere  Choanoflagellata  und  2)  die  Discostom  ata-Sarco  er  ypta 
oder  die  Spongida.  Ich  habe  nun  schon  früher  (171)  und  auch  in  der 
historischen  Einleitung  dieses  Abschnittes  ausgeführt,  dass  ich  die  gene- 
tischen Beziehungen  der  Spongien  zu  unseren  Choanoflagellaten  nicht 
verkenne.  Dies  Anerkenntniss  zwingt  nun  aber  nicht,  auch  die  gesammte 
Abtheilung  der  Spongien  in  den  Kreis  der  Mastigophoren  zu  ziehen,  so 
wenig  wie  wir  alle  einzelligen  und  mehrzelligen  Algen,  welche  aus 
flagellatenartigen  Formen  abzuleiten  sein  dürften,  mit  den  letzteren  ver- 
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einigen  können  und  ebensowenig  als  man  etwa  die  Gruppe  der 
Mollusken  mit  den  Würmern  vereinigt,  weil  man  die  Ueberzeugung 
besitzt,  dass  dieselbe  genetisch  mit  einfachen  Wurmformen  zusammen- 
hangt. Die  Spongiengruppe  bietet  so  viel  Eigentümliches  und  ist 
in  sich  vorerst  so  wohl  geschlossen,  dass  wir  sie  als  selbstständigc 
Gruppe  aus  dem  Kreis  der  Protozoen  ausscheiden  müssen.  Wir  sind  ja 
in  gleicher  Weise  der  Ueberzeugung,  dass  auch  die  übrigen  Metazoe'n  aus 
Protozoen  und  wahrscheinlich  den  Flagellaten  hervorgegangen  sind. 

In  der  Bildung  systematischer  Untergruppen  weichen  wir  in  manchen 
Puncten  von  Kent  ab,  wie  dies  aus  der  speciellen  Darstellung  hervor- 
gehen wird. 

1.  Familie.    Phalansterina  Kent  (emend.  Butschli). 

Individuen  oval  bis  länglich  oval.  Die  Basis  der  Geissei  von  einem 
kurzen  und  engen  kegelförmigen,  gestaltbeständigen  Kragen  umgeben. 
Vermehrung  durch  Qaertheilung  (Längstheilung  fraglich).  Koloniebildend, 
indem  jedes  Individuum  eine  stark  körnige  Schleimröbre  um  sich  aus- 
scheidet. Die  Schleimröhren  bilden  entweder  eine  auf  der  Unterlage 
flach  scheibenförmig  ausgebreitete  Kolonie,  in  welcher  die  Einzelröbren 
radial  um  das  Centrum  geordnet  sind,  oder  einen  sich  frei  erhebenden 
dichotomi8ch  verzweigten  Stock,  dessen  Aeste  von  je  einer  Röhre  gebildet 
werden.  Die  Individuen  sitzen  zu  ein  bis  zweien  in  jeder  Röhre  und 
raeist  ziemlich  von  deren  Mündung  zurückgezogen.  Encystirang  beob- 
achtet. 

Phalansterium  Cienkowsky  1870  (emend.  Stein  1878). 

Synon.:  ?  Calia,  Werneck  (38);  Monas  (coiisociata  Fresenius  102). 

T.  48,  Fig.  14—15. 

Charactere  der  Familie.  Länge  der  Individuen  bis  0,003  Mm.  SHss- 
wnsser.    2  Arten.   Deutschland  und  Russland. 

2.  Familie.   Craspedomonadina  Stein  1878. 

ltdividuen  kuglig  bis  langgestreckt,  mit  ansehnlichem,  gestaltver- 
anderlichem  und  im  ausgebreiteten  Zustand  umgekehrt  kegelförmigem 
Kragen.   Solitär  oder  stockbildend.    Länge  der  Einzelthiere  ohne  Kragen 

0,005—0,035  Mm. 

- 

1.  Unterfamilie.   Codonosiginae  Kent  (Familie,  Kent). 

Individuen  nackt,  oder  nur  mit  Andeutung  eines  unvollkommenen 
Gehäuses,  oder  in  gallertartige  Hülle  eingebettet. 

Monosiga  Kent  1880. 

Stets  solitär.  Individuen  mit  dem  Hinterende  direct  oder  mittels  eines 
mehr  oder  weniger  ausgebildeten  Stiels  festgeheftet. 
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Süss-  und  Salzwasser.  Europa.  Kent  führt  1»  Arten  auf,  doch  wird 
es  schwer  sein,  dieselben  von  jugendlichen  Formen  der  folgenden 
Gattungen  zu  unterscheiden. 

Codo8iga  Jame8-Clark  1867;  Btitschli  171;  Kent  138  und  182  p.  p.; 
Robin  185. 

Synon.:  Epürtylis  (Botrytis)  Ehrenborg  (32):  Anthopbysa  (solitaria)  Fresenius  *  102  ; 
Codonosiga  Stein  (167). 

T.  48,  Fig.  16. 

Unterscheidet  sich  von  Monosiga  dadurch,  dass  die  durch  Längs- 
theilung sich  vermehrenden  Individuen  auf  dem  Ende  des  einfachen  Stielen 
in  einer  Kolonialdolde  vereinigt  bleiben.  Individuenzahl  einer  Kolonie  bis 
20  und  mehr,  gewöhnlich  aber  weniger. 

Nach  Kent  Vermehrung  durch  Encystirung  und  Sporulation.  Süss- 
und  Salzwasser.   Eine  sichere  Art.    Europa  und  Nordamerika. 

?  Asteroaiga  Kent  1SS0. 

Synon  :  Urella  diajoneta  Froin.  (146). 

Zweifelhafte  Gattung;  etwa  wie  eine  von  ihrem  Stiel  losgelöste,  freischwimmende 
Kolon ialdolde  ron  Codosiga  oder  Codonocladium  erscheinend.  Nur  auf  die  unzuverlässigen 
Angaben  bei  Kromcntel  gegründet. 

Codonocladium  Stein  1878;  Entz  (Termeszctrajzi  Füzetck, 
Vol.  7,  1883). 

Synon.:  Epistylis  Tätern  (126);  Codosiga  Kent  pr.  p.  (1 3S  und  1S2). 

T.  49,  Fig.  5. 

Unterscheidet  sich  dadurch  von  Codosiga,  dass  die  Individuen  nach 
der  Vermehrung  durch  Theilong  secundäre  Stiele  ausscheiden,  wodurch 
ein  verästeltes  Stielgcrttst  erzeugt  wird,  auf  dessen  Astenden  Einzel- 
individuen oder  Dolden  von  Individuen  sitzen.  Die  Verzweigung  des 
Stielgerüstes  geschieht  entweder  doldig  oder  unregelmässig  dichotomisch. 
Encystirung  nach  Kent.  Etwas  abweichend  verhält  sich  das  von  Entz 
beschriebene  C.  corymbosnm,  weil  dessen  Individuen  an  ihrer  hinteren 
Hälfte  die  Anlage  eines  unvollständigen  Gehäuses  besitzen,  wie  früher 
geschildert  wurde. 

Süss-  und  Salzwasser.    Europa.    Zahl  der  sicheren  Arteu  3—4. 

Hirmidium  Perty  1852.*) 

Synon.:  Desmarclla  Kent  (165.  166  und  t82> ;  Codouodeemus  Stein  (167). 

T.  48,  Fig.  17. 

Freischwimmende  Kolonien  aus  bis  11  ungestielten  Individuen  zu- 
sammengesetzt, welche  Seite  an  Seite  zu  einem  schwach  bogenförmig 

*)  Die  Identiütirung  des  Perty 'selten  Ilirmidiuiu  inane  mit  den  von  Stein  und  Kent  be- 
schriebenen Formen  scheint  mir  zwar  nicht  absolut  sicher,  jedoch  so  sehr  wahrscheinlich,  dass 
ich  den  Perty  "sehen  Namen  gewühlt  habe.    Der  einzige  ernstliche  Zweifel  an  der  Identität 
der  Perty'tscheu  Form  gründet  sich  auf  die  grüne  Farbe,  welche  aic  besitzen  soll.  Doch  kann 
bei  einem  >o  kleinen  Ohjcct  das  Mikroskop  leicht  eine  solche  Farbe  vorgetäuscht  haben. 
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gekrümmten  Band  vereinigt  sind.  Zerfall  grösserer  Kolonien  in  zwei  von 
geringerer  Individuenzahl  beobachtet. 

Süss-  und  Salzwasser.    1  Art  Europa. 

Protospongia  Kent  1880.   Oxley  (Journ.  roy.  micr.  soc.  [2]  VI.)*) 

T.  49,  Fig.  11. 

Individuen  ungestielt,  bis  zu  60  und  mehr  in  ziemlich  gleichen  Ab- 
ständen  in  eine  sehr  flach  ausgebreitete,  mehr  oder  wenig  unregelmässige 
Gallcrtscheibe  von  fast  hyaliner  Beschaffenheit  vereinigt.  Die  Thiere 
gehen  sehr  leicht,  unter  Einziehung  des  Kragens  und  der  Geissei  in 
einen  amöboiden  Zustand  über.   Encystirung  und  Sporulation  nach  Kent 

Süsswassor.    1  Art   Earopa.  - 

2.  Unterfamilie.   Salpingoecina  Kent  (Familie,  Kent). 

Die  Individuen  bilden  ein  im  Allgemeinen  dünnwandiges,  meist  häutiges 
Gehäuse  von  sehr  manigfaltiger  Gestalt.   Solitär  oder  stockbildend. 

Salpingoeca  James- Clark  1867;  Kent  (138,  163,  165,  166  und 
182);  Bütschli  1 70;  Stein  167;Vedjowsky(Org.  d.  Brunnengew.  von  Prag,  1882). 

T.  49,  Fig.  1-2,  4—10  und  13. 

Gehäuse  sehr  manigfaltig ,  im  Allgemeinen  ei-  bis  pokalförmig,  auch 
ballon förmig  oder  cylindrisch.  Mit  dem  Hinterende  direct  oder  mittels 
eines  Stieles  aufgewachsen.  Stets  solitär.  Vermehrung  durch  Längs- 
theilung; wahrscheinlich  auch  Quertheilung  nach  Kent  Encystirung  im 
Gehäuse;  nach  Kent  mit  Sporulation. 

Sliss-  und  Salzwasser.  Artenzahl  ca.  27 ;  doch  scheinen  sich  scharfe 
Grenzen  zwischen  den  Arten  schwer  ziehen  zu  lassen.  Europa  und  Nord- 
amerika. 

?  Lagenocca  Kout 

Zweifelhafte  Gattung,  welche  sich  von  Salpingoeca  nur  durch  freies  Umherschwimmen 
unterscheiden  soll.  Da  aber  Stein  beobachtet  hat,  dass  sich  auch  Saipingoecaformen  zuweilen 
loslovn ,  so  muss  die  auf  ein  einziges  beobachtetes  Individuum  gegründete  Gattung  zur  Zeit 
noch  unsicher  erscheinen.   Süsswassor.    Europa.    1  Art. 

Polyoeca  Kent  1880. 

T.  49,  Fig.  12. 

Unterscheidet  sich  von  Salpingoeca  nur  durch  Stockbildung  nach 
Art  des  Poteriodendron  oder  Dinobryon,  indem  die  jüngeren-  Kolonial- 
iudividuen  sich  mit  ihren  Stielen  auf  der  Mündung  der  Gehäuse  der 
älteren  befestigen. 

Marin.   Nordsee.    1  Art. 

4.  Einige  Bemerkungen  über  gewisse  Lebensverhält- 
nisse der  Ohoanoflagellaten.    Choanoflagellaten  werden ,  wie  be- 

*>  Es  war  mir  niebt  mehr  möirlich ,  diese  junget  erschienene  Mitthoilung  einzusehen. 
Piev.'lb'-  enthalt  die  Beschreibung  einer  zweiten  Art. 
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merkt,  nicht  selten  im  Süsswasser  und  Meer  gefunden,  auch  in  Aufgüssen 
wurden  einige  beobachtet.  Als  meist  sessile  Wesen  befestigen  sie  sich 
auf  den  verschiedensten  Gegenständen :  Algen ,  Wasserlinsen ,  Volvox, 
Räderthieren ,  namentlich  gern  auch  auf  den  Stielen  der  Vorticellen  und 
s.  f.  Manche  Formen  findet  man  häufig  in  zahlreichen  Gesellschaften 
dicht  beisammen.  Wie  erwähnt,  wurde  auch  mehrfach  beobachtet,  dass 
einzelne  sessile  Individuen  sich  ablösen  und  frei  umherschwimmen, 
namentlich  für  die  häufige  Codosiga  wurde  dies  verzeichnet  und 
Stein  sah  auch  Salpingoeca  Convallaria  mit  sammt  dem  Gehäuse  sich 
ablösen  und  frei  umherschwimmen.  Hierbei  zeigt  sich  nun  die  inter- 
essante Erscheinung,  dass  die  Choanoflagellaten  ihr  Geisselende  beim 
Schwimmen  nach  hinten  richten,  umgekehrt  wie  die  allermeisten  Flagel- 
laten  und  man  erkennt  leicht,  dass  diese  Bewegungs weise  hier  auch  die 
vorteilhaftere  ist,  weil  der  nach  vorn  gerichtete  Kragen  ein  grosses 
Hinderniss  für  die  Vorwärtsbewegung  bilden  würde. 

Die  Choanoflagellaten  ernähren  sich  auf  entschieden  thierische  Weise 
und  wegen  ihrer  Kleinheit  kommen  natürlich  nur  recht  kleine  Nahruogs- 
körper  in  Betracht,  vorzugsweise  Scbizomyceten.  Das  Vorkommen 
saprophyti8cher  Ernährung  neben  der  thierischen  dürfte  jedoch  auch 
bei  diesen  Wesen  nicht  ausgeschlossen  sein.  Gewisse  Scbizomyceten 
siedeln  sich,  wie  erwähnt,  auch  auf  der  Oberfläche  einiger  Choano- 
flagellaten an,  man  trifft  zuweilen  Codosiga-  und  Codonocladiumindividuen, 
deren  Körper  und  Kragen  mit  kleinen,  senkrecht  auf  die  Oberfläche  ge- 
stellten Bacterienstäbcben  dicht  besetzt  ist. 
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3.  Unterabtheilung  (Ordnung)  Dinoflagellata. 

(Cilioflagellata  frtther  p.  619,  Peridinea  Klebs  1883,  Artbrodele 

Flagellaten  Stein  1883). 

1.  Historische  Uebersicht  der  Entwickelet?  unserer  Kenntnisse  dieser 

Abtheilun*. 

Im  Allgemeinen  sind  es  dieselben  Forscher,  welche  wir  schon  in 
der  Geschichte  der  Flagellaten  namhaft  machten,  denen  wir  auch  unsere 
Kenntnisse  der  Dinoflagellaten  verdanken;  es  stimmt  daher  auch  der 
Verlauf  des  allmählichen  Fortschrittes  unserer  Erkenntniss  der  vorliegen- 
den Abtheilung  im  Wesentlichen  mit  dem  schon  geschilderten  der 
Flagellaten  Uberein  und  die  wechselnden  Anschauungen,  welche  sich 
bezüglich  letzterer  Gruppe  im  Laufe  der  Zeit  geltend  machten,  mussten 
auch  auf  die  kleinere  und  nahe  verwandte  Abtheilung  der  Dinoflagel- 
lata ihren  Einfluss  ausüben.  Wir  können  uns  deshalb  in  der  Dar- 
stellung dieses  Abschnittes  kurz  fassen. 

Die  ersten  Mittheilungen  über  Dinoflagellaten  rühren  von  0.  F.  Müller 
her,  welcher  schon  im  Jahre  1773*)  zwei  Süsswasserformen  als 
Bursa'ria  Hirundinella  und  Vorticella  cincta  beschrieb.  1777**) 
konnte  er  in  dem  „Prodromus  der  Zoologia  danica"  eine  dritte  marine  Form 
als  Cercaria  Tripos  aufführen.  Diese  drei  Formen  wurden  dann  in 
dem  Hauptwerk  1786  (1)  nochmals  verzeichnet  und  abgebildet.  Schon  ans 
den  mitgetheilten  Namen  geht  hervor,  dass  Müller  so  ungenügende  Vor- 
stellungen von  den  entdeckten  Formen  hatte,  dass  ihm  nicht  einmal  ihre 
Zusammengehörigkeit  klar  wurde.  Bursaria  Hirundinella  und  Cercaria 
Tripos  sind  Angehörige  der  Gattung  Ceratium ,  Vorticella  cincta  dagegen 
gehört  zu  Peridiniura  und  ob  darunter,  wie  Bergh  meint,  zwei  verschiedene 
Formen  vermischt  sind,  scheint  mir  nicht  wohl  entscheidbar. 

Mttller'8  Verständniss  der  Organisation  war  bei  den  einzelnen  Formen 
ziemlich  verschieden.  Während  er  bei  Cer.  Hirundinella  die  Hülle  bestimmt 

*)  Ilistoria  vortnium  terretttr.  et  tluviatil.  Hauniae  1773.  V.  I.  p.  6  *  —  «4  und  p.  9S— 
**'>  Zonloffiaf  L>ani<ao  prodromus.    Hauniae  1777.  p.  260. 
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erwähnt  and  auch  schon  den  Baachausschnitt  derselben  ohne  Zweifel  sah, 
gedenkt  er  bei  den  beiden  anderen  der  Hülle  nicht.  Die  Quer- 
furche sah  er  sowohl  bei  C.  Hirundinella  wie  bei  Peridinium,  dagegen  bei 
Cer.  Tripos  nicht.  Von  der  Geisseibewaffnung  hat  er  kaum  etwas  ge- 
sehen. Bei  Cer.  Hirundinella  ist  gar  keine  Rede  von  Cilien  oder  Geisselu, 
bei  Cer.  Tripos  dagegen  vermuthete  er  auf  der  Unterseite  verborgene 
Cilien  und  bei  Peridinium  gelang  es  ihm  jedenfalls,  etwas  von  der  Be- 
wegung in  der  Querfurche  zu  sehen,  ja  er  sprach  sogar  die  Vermuthung 
aus,  dass  letztere  vielleicht  von  verschmolznen  Cilien  gebildet  werde. 
Doch  ist  seine  Beschreibung,  speciell  bei  Peridinium,  recht  unklar,  so 
dass  es  nicht  gelingen  will,  seine  Auffassung  völlig  zu  verstehen.  Von 
Müller  rührt  auch  die  bis  in  die  neueste  Zeit  herrschend  gebliebene  irr- 
thümliche  Orientirung  unserer  Formen  her;  während  er  nämlich  bei  Cer. 
Hirundinella  das  bei  der  Bewegung  vorangehende  Ende  richtig  als  das 
vordere  bezeichnete,  giebt  er  Cer.  Tripos  eine  umgekehrte  Stellung, 
worin  ihm  dann  Ebrenberg,  Claparede  und  Lachmann,  sowie  Andere 
folgten. 

Im  Jahre  1793  beschrieb  auch  Schrank  (2)  eine  Dinoflagellate 
unter  dem  Namen  Ceratium  tetraceras  und  errichtete  damit  gleichzeitig 
die  erste  noch  heute  gültige  Gattung  unserer  Abtheilung.  1802  (3)  schilderte 
er  noch  eine  zweite  Art  dieser  Gattung  als  Cer.  macroceras,  welche 
wohl  mit  Müller's  Cer.  Hirundinella  identisch  ist.  Zur  Kenntniss  der 
Organisationsverhältnisse,  namentlich  der  Bewegungsorgane  trug  Schrank 
nichts  bei. 

Während  Nitzsch  1817*)  die  Zugehörigkeit  von  Müller's  Cercaria 
Tripos  zu  der  Schrank' eben  Gattung  Ceratium  richtig  erkannte,  glaubte 
Bory  de  Vincent  1824**)  diese  Form  wie  die  Müller'sche  Bursaria 
Hirundinella  zu  Typen  zweier  neuer  Gattungen  erheben  zu  sollen,  ohne 
dadurch  zu  ihrem  besseren  Verständniss  etwas  beizutragen. 

Erst  im  Jahre  1830  wurde  unser  Wissen  von  den  Diooflagellaten 
in  dankenswerter  Weise  durch  die  Forschungen,  welche  der  Arzt 
Michaelis  (4)  über  das  Meeresleuchten  in  der  Kieler  Bucht  an- 
stellte, bereichert.  Da  diese  Beobachtungen  nicht  von  einem  Zoologen 
ausgingen  und  auch  ihren  Schwerpunct  in  der  Ermittelung  der  Ursachen 
und  Bedingungen  des  Meerleucbtens  fanden,  so  ist  es  erklärlich,  dass 
sich  ihr  Verfasser  nicht  eingehender  mit  der  Erörterung  und  Feststellung 
der  zoologischen  Natur  der  beobachteten  Wesen  beschäftigte.  Dennoch 
sind  seine  Abbildungen  so  getreu,  dass  sich  einige  derselben  mit  Sicher- 
heit deuten  lassen.  Indem  Michaelis  sich  Uberzeugte,  dass  das  Leuchten 
der  Ostsee  von  thierischen  Wesen  bewirkt  wird,  stellte  er  gleichzeitig  fest,  dass 
die  gewöhnlichsten  Leuchtwesen  dieses  Meeres  Dinoflagellaten  sind.  Als 
sicher  leuchtend  beobachtete  er  eine  bis  dahin  noch  nicht  bekannte  Form, 

*)  Beitr.  z.  liifu^orienkunde  oder  Naturbesckr.  der  Zerkarien  und  Bacillarien.  Neue 
Schriften  der  natarf.  Geselbch.  zu  Halle.    Bd.  III.  1S17.  p.  4. 
**'  Encyclopedie  method.  Zoophytu»  1S24.  j>.  4  "»4  und  75^. 
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welche  er  als  Volvox  bezeichnete  und  die  nach  der  Abbildung  Peridininrn 
divergens  ist;  weiterhin  führte  er,  wegen  ihrer  grossen  Häufigkeit  im 
leuchtenden  Seewasser,  als  leuchtende  Formen  noch  auf:  das  Ceraliom 
Tripos  Mtlller's  und  zwei  weitere  zuerst  von  ihm  entdeckte  Arten,  sog. 
Cercarien,  von  welchen  die  eine  Ceratium  Fusus,  die  andere  Proro- 
centrum  micans  war.  Ausserdem  lässt  sich  auf  seinen  Abbildungen 
noch  deutlich  eine  Dinopbysis  erkennen,  welche  er  nicht  weiter  be- 
zeichnete. Wie  gesagt,  sind  seine  Figuren  recht  gut,  ja  es  ist  auf  den- 
selben einiges  angedeutet,  was  erst  später  genauer  erkannt  wurde;  so 
finden  wir  bei  nicht  wenigen  der  abgebildeten  Ger.  Tripos  die  hintere 
Geissei  angegeben,  wenn  auch  in  der  Gestalt  mehrerer  Fäden,  ein  Irr- 
thum, in  welchen  bekanntlich  auch  Ehrenberg  bei  der  Untersuchung  der 
Flagellaten  zuerst  verfiel.  Noch  interessanter  erscheint,  dass  er  sowohl 
bei  Cer.  Tripos  wie  Fusus  schon  das  Zusammenhängen  zweier  Individuen 
abbildete,  was  erst  in  neuester  Zeit  von  Murray  und  Pouchet  genauer 
erkannt  wurde.  Die  eingehenden  Untersuchungen  Michaelis'  Uber  die 
Einflüsse  verschiedener  Agentien  chemischer  und  anderer  Natur  auf  das 
Meerleuchten  interessiren  uns  hier  nicht  weiter  und  werden  auch  später 
noch  kurz  zu  erwähnen  sein. 

Schon  vor  der  Publication  der  eben  geschilderten  Untersuchungen  von 
Michaelis  hatte  auch  Ehrenberg  seine  Aufmerksamkeit  den  Dinoflagel 
laten  zugewendet  und  seinen  Bestrebungen  verdanken  wir  eine  in  vieler 
Hinsicht  verbesserte  und  erweiterte  Kenntniss  derselben.  1830*)  waren  ibm 
erst  zwei  Formen  bekannt  geworden,  welche  er  mit  der  Gattung  Cyclidhw 
in  einer  besonderen  Familie  der  Epitricha  unter  seinen  Anentera  ?er 
einigte,  indem  er  für  sie  eine  neue  Gattung  Perid in i um  errichtete.  Da- 
mals hielt  er  sie  für  nackt  und  von  der  GeisselbewatTnung  war  ihm  noeb 
nicht  viel  bekannt,  da  seine  Diagnose  auf  ein  allgemeines  in  queren 
Reihen  geordnetes  Wimperkleid  hindeutet.  1831**),  wo  er  noch  zwei 
weitere  Arten  aufgefunden  hatte,  stellte  er  die  Peridinien  unter  die  ge- 
panzerten Formen  und  verblieb  auch  in  der  späteren  Zeit  der  Ansicht,  dass 
alle  ihm  bekannten  Dinoflagellaten  mit  einer  PanzerhUlle  versehen  seien. 
Jetzt  wird  auch  ein  doppelter  Wimperkranz  in  der  Querfurche  beschrieben. 

Das  Studium  der  marinen  Formen,  auf  welche  die  Forschungen  Michaelis 
Ehrenberg  hinleiteten,  förderte  ihn  in  der  Erkcnntniss  der  Dinoflagellaten 
beträchtlich.  1833  und  1834***)  konnte  er  daher  nicht  nur  die  von  Michaelis 
abgebildeten  Formen  als  Angehörige  seiner  Gattung  Peridininm  denten, 
sondern  auch  mehrere  neue  Arten  aus  der  Ostsee  beschreiben.  Namentlich 
gelang  es  ihm  nun,  bei  einem  Theil  der  marinen  wie  der  Süsswasserformen 
einen  Rüssel,  die  hintere  Geissei,  zu  finden,  und  daher  vermutheterdennancli 
an  der  Basis  derselben  einen  Mund.  Den  Ursprung  dieser  Geissel  vermochte 

*/  Abhandl.  der  Berliner  Akad.  a.  d.  J.  1S30.  p.  HS. 
**)  ibidem,  a.  d.  J.  1331.  p.  71 — 75. 
***)  Abhandl.  der  Berliner  Akad.  a.  d.  J.  1<33.  p.  270  —  272  und  p.  307:  die  Ai- 
dlingen hierzu  ibidem  a.  d.  J.  1S31  auf  T.  It. 
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er  uicht  richtig  festzustellen;  er  läset  sie  irriger  Weise  stets  am  Hinter- 
ende der  Längsfarche  entspringen.  Uebrigens  war  er  hinsichtlich  der 
Orientirong  der  Formen  etwas  unsicher,  da  er,  wie  erwähnt,  das  Cer. 
Tripos  und  Furca  verkehrt,  dagegen  andere,  wie  Peridiniam  Michaelis 
und  Glenodinium  fuscum  richtig  orientirte.  Bei  letzterer  Form,  welche 
in  der  gleichen  Abhaudlung  auch  beschrieben  wurde,  beobachtete 
er  die  Längsfnrche  recht  wohl,  dagegen  nicht  die  hintere  Geissei,  sondern 
stattete  auch  die  Längsfurche  mit  zwei  Cilienreihen  aus.  Das  Proro- 
centrnm  micans,  welches  Michaelis  als  eine  Cercarie  abgebildet  hatte, 
wurde  gleichzeitig  von  Ehrenberg  genauer  studirt,  jedoch,  dem  damaligen 
Standpunct  der  Kenntnisse  ganz  entsprechend,  nicht  der  Familie  der 
Peridineen,  sondern  der  der  Cryptomonaden,  zugesellt,  da  er  die  Querfurche 
und  den  Wimperkranz  bei  demselben  vermisste,  dagegen  schon  eine 
Geissei  beobachtete.  Dieses  Verfahren  kann  man  bei  dem  damaligen 
Stand  der  Forschung,  wie  gesagt,  nur  billigen.  Dass  Ehrenberg  die 
wohl  beobachteten  Chromatophoren  der  marinen  Formen  als  Ovarien 
deutete  und  den  Kern,  welchen  er  nur  bei  Cer.  Tripos  bemerkte,  als 
SamendrUse  auffasste,  ist  nach  seinen  schon  bei  den  Flagellaten  ge- 
schilderten Vorstellungen  selbstverständlich.  Auch  die  Deutung  von 
Vacuolen  als  Mägen  schliesst  sich  dem  an. 

Eine  Bereicherung  aus  dem  Jahre  1835*)  bildet  die  Entdeckung 
eines  Augenflecks  bei  Glenodinium  cinctum,  welche  zur  Errichtung  dieser 
Gattung  führte,  wenn  sich  dieselbe  auch  später,  wenigstens  in  diesem 
Sinne,  nicht  erhalten  Hess.  Schon  im  folgenden  Jahr**)  gelang  es, 
die  Dinoflagellaten  auch  ,ini  fossilen  Zustand  in  den  Feuersteinen  der 
Kreide  aufzufinden  und  gleichzeitig  gewisse  von  Ehrenberg  zu  den 
Desmidiaceen  gestellte  Formen,  sog.  Xanthidien,  lebend  und  an  dem 
gleichen  Ort  auch  fossil  zu  beobachten,  Formen,  welche  Stein  in  neues 
ter  Zeit  gleichfalls  den  Dinoflagellaten  zuzählen  möchte.  Diese  Forschungen 
Uber  fossile  Dinoflagellaten  wurden  später  in  der  1854  erchienenen  Mikro- 
geologie  noch  vervollständigt,  wo  übrigens  auch  einige  lebende  Formen 
abgebildet  sind. 

In  dem  1838  (5)  erschienenen  Hauptwerk  fasste  Ehrenberg  seine 
Erfahrungen  zusammen  und  berichtete  ferner,  dass  ihm  bei  gewissen 
Formen  die  Futterung  mit  Indigo  gelungen  sei,  was  denn  auch  für  sein 
Peridiniam  pulvisculus  nicht  unwahrscheinlich  ist.  Hier  erfahren  wir 
auch  zuerst  einiges  über  die  Fortpflanzung,  indem  bewegliche  angebliche 
Längstheilungszustände  bei  drei  Arten  geschildert  werden.  Welche  Be- 
deutung denselben  zukommt,  ist  leider  zur  Stunde  noch  nicht  ganz  auf- 
geklärt, und  soll  später  eingehend  erörtert  werden. 

In  der  Beurtheilung  der  allgemeinen  Stellung  und  Verwandtschaft 
der  Dinoflagellaten  war  Ehrenberg  ebensowenig  glücklich  wie  hinsichtlich 

♦)  Ibid.  a.  d.  J.  1635.  \>.  174. 
**)  Ibid.  a.  d.  J.  IbSti.  p.  109. 
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der  Flagellaten.  1838  fasste  er  die  bekauuten  Formen,  mit  Ausnahme 
des  Prorocentrum,  das  bekanntlich  zu  den  Cryptomonaden  gezogen  wurde, 
in  eine  Familie  der  Peridinaea  zusammen,  reihte  in  dieselbe  aber  auch 
eine  Anzahl  Trachelomonasarten  ein,  indem  er  ohne  Zweifel  die  Borsten- 
bedeckung, welche  die  Hülle  bei  dieser  Gattung  zuweilen  zeigt,  mit  den 
Cilien  der  Dinoflagellaten  in  eine  Reihe  stellte.  Die  Familie  der  Peridinaea 
bildete  die  letzte  unter  den  Anentera  und  auf  sie  folgte  gleich  als  erste 
der  Enterodela  die  der  Vorticellina,  so  dass  auch  Ehrenberg  wohl  schon 
der  Ansicht  war,  es  leiteten  die  Dinoflagellata  zu  den  peritrichen 
Ciliaten  Uber. 

Wir  dürfen  hier  gleich  der  späteren  Arbeiten  Ebrenberg's  gedenken, 
weil  er  sich  bekanntlich  zu  einer  Aeodernng  seines  Standpunctes  von 
1838  nicht  entschliessen  konnte.  Im  Jahre  1839  (6)  entdeckte  er  die 
wichtige  Gattung  Dinopbysis.  Seine  verschiedenen  späteren  Mittheilungen 
von  1840—1873  beschränken  sich  lediglich  auf  die  Aufstellung  der 
Diagnosen  neuer  oder  für  neu  gehaltener  Arten.  Nur  die  Publication  von 
1859  enthält  auch  eigene  Beobachtungen  über  das  Leuchtvermögen  ge- 
wisser Formen  des  Mittelmeeres. 

In  den  von  Ehrenberg  referirten  Mittheilungen  Werneck's  (1841,  8) 
linden  sich  einige  Bemerkungen  Uber  Angehörige  unserer  Gruppe. 
Zwar  will  uns  die  Beobachtung  eines  Afters  bei  Prorocentrum  und  des 
Lebendiggebärens  bei  Peridinium  und  Glenodinium  heutzutage  nicht  recht 
plausibel  erscheinen,  dagegen  beansprucht  das  hier  zuerst  mitgetheilte 
Vorkommen  mariner  Formen  im  süssen  Wasser  grösseres  Interesse,  da 
sich  dieser  Angabe  später  bestätigende  von  Cohn  (1850),  Pringsheim 
(bei  Claparede  und  Lachmann)  und  Maggi  (1880)  anschlössen.  Wir 
werden  dieselben  übrigens  später  kritisch  zu  untersuchen  haben. 

Wenngleich  sich  in  dem  Werk  Dujardin's  (9)  keine  eigenen  Be- 
obachtungen über  Diuoflagellaten  finden,  so  musste  der  französische 
Forscher  doch  bei  der  richtigeren  Vorstellung,  welche  er  von  seiner  Gruppe 
der  Flagellifcren  hatte,  auch  zu  einer  natürlicheren  Beurtheilung  der 
Stellung  der  Peridineen  kommen.  Zunächst  schied  er  mit  richtiger  Er- 
kenntniss  die  Trachelomonaden  aus  der  Familie  aus  und  stellte  dieselbe 
als  die  letzte  in  die  Abtbeilung  seiner  flagelliferen  Infusorien,  welche, 
wie  früher  bemerkt,  unseren  Mastigophoren  entspricht. 

Zur  Vermehrung  unserer  Erfahrungen  über  die  geographische  Ver- 
breitung trug  Bailey  1850  (18)  durch  seine  Untersuchungen  in  Nord- 
amerika bei  und  besprach  1855  (17)  auch  zwef-  marine  Formen.  Nur 
in  geographisch  faunistischer  Beziehung  haben  auch  die  Beobachtungen 
Schmarda's  über  egyptische  Formen  Interesse,  welche  deshalb  auch 
gleich  an  dieser  Stelle  erwähnt  werden  mögen  (1854,  16). 

Ausgedehntere  Untersuchungen  Uber  die  Süsswasserformen  konnte 
Perty  im  Jahre  1852  (12)  mittheilen,  doch  haben  dieselben  weder  in 
systematischer  noch  anatomischer  Hinsicht  den  Stand  unserer  Kenntnisse 
wesentlich  gefördert.    Die  allgemeinen  Vorstellungen  Perty's  über  die 
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Organisation  der  Dinoflagellaten  waren  dieselben,  welche  auch  schon 
bezüglich  der  Flagellaten  hervorgehoben  wurden  (vergl.  p.  637).  Er- 
wkhnenswerth  scheint,  dass  er  zoerst  auf  das  Vorkommen  nackter  Formen 
aufmerksam  machte  und  die  richtige  Orientirung  gegenüber  Ehrenberg 
betoute.  Sog.  Längstheilungsznstände  werden  von  ihm  bei  zwei  Arten 
beschrieben  und  bei  Peridinium  tabnlatum  scheint  er  auch  die  Encystirung 
Bchon  beobachtet  zu  haben.  Recht  verwirrt  sind  seine  systematischen 
Bestrebungen  und  die  neu  aufgestellten  Arten  wohl  durchaus  unhaltbar. 

Einer  kurzen  Notiz  von  All  man  aus  dem  Jahre  1855  (19)  verdanken 
wir  einige  nennenswertbe  Fortschritte,  jedoch  verbunden  mit  einer  ganz 
unverständlichen  Angabe.  Bei  einer  zu  Glenodinium  oder  Peridinium 
gehörigen  (als  Per.  uberrimum  bezeichneten)  Süsswasserform  konnte  der 
englische  Forscher  einmal  zuerst  die  richtige  Insertion  der  Längsfureben- 
geissel  am  Vorderende  der  Längsfurche  feststellen  und  weiterhin  den 
Nachweis  des  Kernes  mit  aller  Schärfe  fuhren,  wobei  er  auch  zuerst  etwas 
von  der  bemerkenswerthen  Kernstructur  der  Dinoflagellaten  sah.  Ferner 
gelang  es  ihm,  das  häufige  Vorkommen  von  Ruhezuständen  zu  erweisen. 
Unsicherer  dagegen  erscheint  seine  Angabe  Uber  die  Fortpflanzung  durch 
Quertbeilung  und  ganz  unglaublich  die  Behauptung,  dass  der  ganze  Körper 
mit  Ausnahme  der  Furchen  von  einem  dichten  Wimperkleide  Uberzogen 
»ei.    Es  soll  erst  später  versucht  werden,  diese  Angabe  zu  kritisiren. 

In  mancher  Hinsicht  an  die  eben  erwähnten  erinnernde  Beobach- 
tungen theiite  Carter  1858  (18)  Uber  ein  marines  Peridinium  der  Küsten 
von  Bombay  mit.  Als  wichtigstes  Ergebniss  seiner  Untersuchungen  muss 
hier  hervorgehoben  werden,  dass  auch  er  den  Uebergang  in  den  ruhen- 
den Zustand  als  regelmässige  Erscheinung  in  dem  Entwickelungsgang 
seines  Per.  sanguineum  beobachtete  und  dabei  die  ursprunglich  grüne 
Farbe  desselben  durch  reichliche  Bildung  eines  rothen  Oeles  in  tiefes 
Roth  übergehen  sah,  so  dass  dadurch  eine  Rothfärbung  des  Seewassers 
verursacht  wurde.  Wichtiger  erscheint,  dass  er  zuerst  Tbeilung  im 
ruhenden  Zustand  feststellte.  Er  wies  auch  schon  richtig  auf  die  Be- 
ziehungen, welche  sich  in  diesem  Entwickelungsgang  mit  dem  gewisser 
Flagellaten  und  einzelliger  Algen  verrathen,  hin,  wenn  wir  ihm  auch 
darin  nicht  völlig  beistimmen  können,  dass  er  die  rein  pflanzliche  Natur 
der  Peridinien  damit  für  erwiesen  erachtete.  Besonders  wichtig  erscheint 
weiter,  dass  er  zuerst  die  Cellulosereaction  der  Hülle  der  ruhenden  Formen 
feststellte.  Leider  fehlen  der  Abhandlung  Abbildungen,  weshalb  eine 
sichere  Vergleichung  der  beobachteten  Form  mit  anderen  nicht  wohl 
möglich  ist.  Eine  spätere  Notiz  von  Carter  (1871,  22)  hat  nur  ittr  die 
geographische  Verbreitung  Interesse. 

Viel  hervorragender  als  alle  seither  besprocbnen,  auf  Ehrenberg 
folgenden  Abhandlungen  erscheint  die  Bearbeitung  der  Dinoflagellaten, 
welche  Clapar£de  und  Lachmann  in  ihrem  bekannten  Infusoricnwerk 
1858  bis  1861  (21)  veröffentlichten.  In  der  Erkenntniss  der  Organisation 
zwar  kamen  sie  nicht  wesentlich  Uber  Ehrenberg  hinaus,  wenn  sie  auch 
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manches  genauer  darstellten.  Den  Ursprung  der  hinteren  Geissei  er- 
kannten sie  z.  Th.  richtig  und  fanden  auch  bei  Ceratium  cornotnm 
zuweilen  zwei  Geissein ,  was  iin  Hinblick  auf  die  neueren  Erfahrungen 
interessant  ist  Die  nahe  Verwandtschaft  des  Prorocentrura  mit  den 
Übrigen  Dinoflagellaten  wurde  ihnen  klar  und  sie  vereinigten  diese 
Gattung  deshalb  mit  unserer  Gruppe,  welche  sie  durch  die  Entdeckaug 
der  wichtigen  Gattung  Amphidinium ,  sowie  einer  Anzahl  neuer  marhier 
Arten  bereicherten.  Mit  Recht  erhoben  sie  die  Gruppe  auf  Grund  der 
damaligen  Erfahrungen  zu  einer  selbstständigen  derCilioflagellaten. 
welche  eine  zwischen  den  Flagellaten  und  Ciliaten  vermittelnde  Stellung 
einnehmen  sollte.  Wichtiger  als  die  eben  aufgeführten  Ergebnisse  sind 
die,  welche  die  beiden  Forscher  auf  dem  Gebiet  der  Fortpflanzung  nnd 
Entwicklung  erzielten,  worüber  sie  der  Pariser  Akademie  schon  im 
Jahre  1857  einen  Bericht  vorlegen  konnten.  Sie  glaubten  die  Beobacb 
tuugen  Ebrenberg's  und  Perty's  Uber  Längstheilung  bestätigen  zu  können 
und  vermehrten  namentlich  unser  Wissen  von  den  Ruhezuständen.  Ihnen 
verdankt  man  die  erste  Bekanntschaft  mit  den  sog.  gehörnten  Cysteu 
der  Peridinien,  welche  leider  heute  noch  nicht  sicher  aufgeklärt  sind 
Das  Vorkommen  nackter,  beweglicher  wie  ruhender  Formen  wurde  toe 
ihnen  bestätigt,  doch  hielten  sie  dieselben  sämmtlich  für  vorübergehende 
Zustände  umhttllter  Arten.  Im  Allgemeinen  macht  sich  bei  ihren  Stadien 
über  die  Entwickeluug  störend  geltend,  dass  dieselben  nicht  auf  zusammen- 
hängenden Beobachtungen  basiren,  sondern  gelegentlich  Gefundenes  in- 
sammenstellen. 

Auf  Claparede  und  Lacbmann's  Werk  folgte  ein  Zeitraum  von  fa>i 
20  Jahren,  welcher  für  die  Weiterentwickelung  der  Dinoflagellaten 
kenntnisse  fast  unfruchtbar  war.  Nur  kurz  soll  hier  angedeutet  werden, 
dass  James-Clark  im  Jahre  1865*)  den  Versuch  machte,  eine  Ciliaten 
form,  das  Urocentrum  Turbo  Ehrb.,  von  welchem  er  eine  recht  gute 
Schilderung  entwarf,  den  Cilioflagellaten  zuzugesellen  und  hierdurch  die 
thierische  Natur  der  letzteren  zu  erweisen.  Der  Missgriff  war  hervor 
gerufen  worden  durch  die  unserer  Ansicht  nach  irrthflmliche  Beschreibnng, 
welche  Allman  von  dem  sog.  Peridinium  uberrimum  gegeben  hatte.  D« 
allgemeine  Cilienkleid,  welches  letzterer  Forscher,  sonder  Zweifel  fälsch- 
lich, bei  seinem  Peridinium  uberrimum  beschrieben  hatte,  konnte  allein 
James  veranlassen,  an  einem  solchen  Vergleich  zu  denken  und  R.  S. 
Bergh,  welcher  in  seiner  Arbeit  (30)  James-Clark  wegen  dieses  Irrthoms 
verspottet,  referirt  nichts  destoweniger  wenige  Zeilen  vorher  die  An- 
gabe Allman's,  dessen  Arbeit  er  eine  besondere  Wichtigkeit  zuschreibt, 
ohne  jede  weitere  Bemerkung.  Wäre  aber  die  Allman'sche  Behauptung 
richtig,  so  könnte  man  James-Clark  bei  seinem  Vergleich  nicht  besonders 
tadeln  und^  derselbe  hat  sogar  eine  gewisse  Rechtfertigung  dadurch  er- 

*)  Proofs  of  the  animal  »aturc  of  the  cilioflag.-llato  iufu^oria  etc.  Ana.  mag.  wat.  Ii* 
(III.)  XVI.  p.  270-279.  PI.  XII. 
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fahren,  dass  noch  in  neuester  Zeit  ein  geübter  Infusorienforscher,  Entz, 
(40),  gerade  das  Urocentrum  Turbo  als  nächsten  Verwandten  der 
Dinoflagellaten  betrachtet,  in  directem  Gegensatz  zu  den  Anschauungen 
Bergh's.  Wir  verweilen  daher  auch  nicht  länger  bei  der  Polemik, 
welche  sich  zwischen  Carter  und  James*)  Uber  des  letzteien  Auffassung 
des  Urocentrum  erhob. 

Die  aus  dem  Jahre  1860  datirende  Zusammenstellung  der  Dino- 
Hagellaten,  welche  Dies  in  g  in  seiner  Revision  der  Prothelminthen  (23) 
gab,  trug  nicht  zu  einem  besseren  Verständniss  der  Gruppe  bei,  verwirrte 
vielmehr  die  Systematik  durch  Aufstellung  einer  Anzahl  ganz  unbe- 
gründeter Gattungen  und  durch  Zurechnung  mehrerer  nicht  hierher- 
gehöriger Formen. 

Auch  die  Beobachtungen  über  gewisse  Dinoflagellaten  der  Ostsee,  welche 
Willemoes-Suhm  1871  (25)  mittheilte,  sind  bis  jetzt  ziemlich  unver- 
ständlich geblieben,  so  dass  wir  an  dieser  Stelle  nicht  näher  auf  die- 
selben eingehen  wollen. 

Im  Jahre  1873  wurde  zuerst  die  interessante  Gattung  Eolykrikos 
von  Bütschli  (26)  genauer  beschrieben  und  als  Protozoe  erkannt,  da- 
gegen erst  1882  von  Bergh  den  Dinoflagellaten  zugewiesen,  unter  welchen 
sie  eine  der  auffallendsten  Formen  darstellt. 

Das  umfangreiche  Protozoenwerk  von  Fromentel  (1874)  hat  unserer 
Abtheilung  keinerlei  Bereicherung  gebracht,  dagegen  konnte  Warming 
(1875,  27)  auf  Grund  gelegentlicher  Untersuchungen  über  das  Vorkommen 
von  Cellulose  und  Stärkemehl  bei  den  Dinoflagellaten  berichten,  was  ihn 
veranlasste,  dieselben  den  einzelligen  Algen  zu  Uberweisen. 

Eine  neue  Epoche  eröffneten  erst  die  hervorragenden  Untersuchungen 
Stein's,  welcher  schon  1878  (28)  in  der  historischen  Einleitung  seines 
Flagellatenwerkes  eine  kurze  Darstellung  seiner  Forschungsergebnisse 
mittheiite,  welche  er  von  da  an  noch  mehrere  Jahre  fortsetzte.  Die 
Frucht  dieser  Bemühungen  bildete  ein  1883  (39)  veröffentlichter  Atlas 
zu  seinen  Dinoflagellatenstudicn,  welchen  leider  nur  ein  ganz  kurzer  Text 
begleitet.  Schon  1878  konnte  Stein  zwei  neue  Gattungen  Gymnodini um 
und  Hemidinium  unterscheiden  und  denselben  1883  einen  ungeahnten 
Reichthum  neuer  mariner  Formen,  von  z.  Th.  recht  merkwürdiger  Gestal- 
tung zufügen.  Auch  die  Fortpflanzungsgeschichte  verdankt  ihm  wesent- 
liche Bereicherung,  namentlich  suchte  er  das  Vorkommen  der  Copulation 
und  die  Entwicklung  innerer  Keime  wie  bei  den  Flagellaten  nachzuweisen. 

Da  es  an  dieser  Stelle  nicht  unsere  Aufgabe  sein  kann,  diese  der 
Neuzeit  angehörigen  Forschungen  genauer  zu  besprechen,  so  beschränken 
wir  uns  darauf,  die  allgemeine  Auffassung,  zu  welcher  Stein  bezüglich 
der  Dinoflagellaten  gelangte,  kurz  anzudeuten.  Er  rechnet  sie  zu  seiner 
Gruppe  der  Flagellata  und  stellt  sie  den  übrigen  Formen  derselben, 
wegen  der  Zusammengesetztheit  der  Hülle,   als   arth rodele  Fla- 


*)  Ann.  mag.  nat.  hist.  (HD  XVI.  p.  39Ü-4Ü2  nnd  XVIII.  p.  2  -6. 
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gel  lata  gegenüber.  Wie  die  übrigen  Flagellata  gelten  ihm  daber 
auch  die  Dinoflagellata  als  echt  thieriscbe  Wesen,  welchen  er  ganz 
allgemein  eine  Mundöffhung  zur  Aufnahme  fester  oder  flüssiger  Nah- 
rung und  eine  oder  mehrere  contractile  Vacuolen  zuschreibt.  In  der 
Erkenntnis»  des  Bewegungsapparates  kam  er  nicht  wesentlich  Uber  Cla- 
parede  und  Lachmann  hinaus.  Auch  für  ihn  ist  die  Querfurche  der  Sitz 
eines  Wimperkranzes;  dennoch  zweifelt  er  in  seiner  zweiten  Abhandlang 
nicht  an  der  Hiebergehörigkeit  des  Prorocentrums  und  seiner  Verwandten, 
deren  Dinoflagellatennatur  er  noch  1878  in  Frage  zog.  Die  Familie  der 
Prorocentrinen  war  schon  1881,  wie  hier  einschaltend  berichtet  werden 
mag,  durch  Cienkowsky  (33)  um  eine  neue  Form  bereichert  worden, 
welche  jedoch  höchst  wahrscheinlich  mit  einer  1858  von  Ehrenberg  ent- 
deckten identisch  ist.  Cienkowsky  beobachtete  bei  derselben  zuerst  richtig 
die  beiden  Geissein,  wurde  jedoch  auf  die  Verwandtschaft  mit  Prorocentrnm 
nicht  aufmerksam. 

Etwas  tiefer  in  die  wahre  Organisation  unserer  Gruppe  war  eine 
Arbeit  von  R.  S.  Bergh  eingedrungen  (30),  welche  1881,  in  der  Zeit 
zwischen  den  beiden  Mittheilungen  Stein's  erschien.  Zunächst  constatirte 
derselbe,  dass  sich  die  Dinoflagellaten  wie  die  Flagellaten  in  ihren 
ErnUhrungsverhältnisscn  bald  thierisch,  bald  pflanzlich  verhalten;  dann 
gelangte  er  in  der  Erforschung  der  Bewegungsorgane  etwas  weiter, 
indem  er  statt  des  Cilicnkranzes  gewöhnlich  einen  am  freien  Rande  in 
Cilien  fortgesetzten  contractilen  Saum  annimmt  Immerhin  glaubte  er  in 
diesem  Verhalten  keine  Veranlassung  zu  einer  Aenderung  der  Ansicht 
über  die  vermittelnde  Stellung  der  Gruppe  zwischen  den  Flagellaten  und 
Ciliaten  finden  zu  sollen,  welcher  Auffassung  er  sich  vielmehr  mit  besonderer 
Wärme  zuwandte. 

Durch  Beschreibung  mehrerer  neuer  Formen  und  schärfere  Characteri- 
sirung  anderer  trug  diese  Arbeit  wesentlich  zu  einem  besseren  Ver- 
ständniss  der  Beziehungen  der  Gattungen  und  Arten  unter  einander  bei. 
Weniger  eingehend  und  zutreffend  sind  dagegen  seine  Angaben  Uber  die 
einzelnen  Organisationsbestandtheile,  die  daher  auch  in  der  neuesten  Zeit 
eine  Reibe  von  Correcturen  erfuhren.  Auch  über  die  Fortpflanzungs- 
verhältnisse enthält  sie  nicht  viel,  lieber  letztere  berichtete  auch  schon 
1879  Joseph  (29)  nach  Untersuchungen  an  einem  Peridinium,  doch 
lassen  seine  kurzen,  von  Abbildungen  nicht  begleiteten  Mittheilungen  be- 
gründete Zweifel  zu. 

Maggi  (31)  und  Kent  (32)  entwarfen  ziemlich  gleichzeitig  eine  Zu- 
sammenstellung der  bekannten  Dinoflagellatenformen,  ohne  durch  eigene 
Untersuchungen  den  Gegenstand  wesentlich  zu  fördern.  Letzterer  ent- 
stellte hingegen,  ähnlich  wie  früher  Diesing,  die  so  einheitliche  Gruppe 
durch  die  Einreihung  einer  Anzahl  nicht  hiehergehöriger  oder  ganz  un- 
sicherer Formen.  Auch  der  Bericht  von  Balbiani  (43)  über  unsere  Gruppe 
in  seineu  Levons  sur  les  Protozoaires  enthält  nichts  Neues  von  Bedeutung. 
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Vielleicht  der  wichtigste  Fortschritt,  welcher  seit  Ehrenberg  in  der 
Erkenntniss  der  Dinoflagellaten  gemacht  wurde,  war  der  1883  von  Kleba 
(36)  geführte  Nachweis,  dass  die  so  lange  behauptete  Existenz  eines 
Cilienkranzes  in  der  Qnerfurche  ein  Irrthnm  gewesen  sei,  dass  vielmehr 
eice  einfache  Geissei  in  derselben  verlaufe.  Diese  ursprünglich  nur  an 
SUsswasserformen  gemachte  Beobachtung  konnte  Klebs  in  einer  späteren 
Arbeit  auch  fttr  marine  bestätigen  und  auch  BUtschli  (4G)  gelang  es, 
durch  im  Interesse  dieses  Werkes  unternommene,  eigne  Untersuchungen 
die  Klebs'schen  Angaben  zu  bestätigen,  indem  er  gleichzeitig  den  Kern- 
verhältnissen seine  Aufmerksamkeit  znwaudte. 

Dem  Jahre  1883  verdanken  wir  noch  zwei  Arbeiten  französischer 
Forscher,  Pouch  et  und  Gourret  (37  und  38),  Uber  marine  Dinoflagel- 
laten, welche  sich  hauptsächlich  auf  systematischem  Gebiet  bewegen  und 
abgesehen  von  der  Beschreibung  einiger  neuer  Formen  unsere  Kenntnisse 
nicht  erheblich  vermehrt  haben.  Hervorhebenswerth  erscheint,  dass 
Pouchet  zuerst  wieder  auf  die  schon  von  Michaelis  beobachtete  ketten- 
förmige Aneinanderreihung  der  Ceratien  einging,  welche  Übrigens  schon 
vor  ihm  durch  Murray  (1881  —  82;  34)  wiederentdeckt  worden  war. 
Eine  Anzahl  der  neueren  Beobachter  suchten  schliesslich  der  1872  von 
Allman  zuerst  geäusserten  Ansicht,  von  der  näheren  Verwandtschaft  der 
Dino-  und  Cystoflagellaten  (Noctiluca),  Geltung  zu  verschaffen.  Kent, 
Pouchet,  Stein  und  schliesslich  BUtschli,  doch  mit  wesentlich  anderer 
Begründung  wie  seine  Vorgänger,  verbreiteten  sich  Uber  diese  Frage. 

Obwohl  nun  die  neueren  Beobachtungen  in  vielen  Richtungen  zu 
einer  bedeutend  erweiterten  und  vertieften  Kenntniss  unserer  Gruppe  ge- 
führt haben,  zeigt  dieselbe  doch  namentlich  auf  dem  Gebiet  der  Fort- 
pflanzung»- und  Entwicklungsgeschichte  noch  grosse  Lücken,  welche  wohl 
bei  dem  frisch  belebten  Interesse  an  den  Dinoflagellaten  in  nicht  zu  langer 
Zeit  ausgefüllt  werden  durften. 
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3.  Kurzer  teberblick  der  allgemeinen  Morphologie  des  Dlnoflagellaten- 
Körpers  nebst  Charakteristik  der  Untergrappen. 

Aus  dem  historischen  Abschnitt  ist  bekannt,  dass  erst  die  Forschungen 
der  letzten  Jahre  richtigere  Vorstellungen  von  dem  Bau  der  Dinoflagellaten 
zu  Tage  gefördert  haben.  Wir  sind  daher  jetzt  in  der  glücklichen  Lage, 
die  etwas  unbestimmte  und  mangelhafte  Characteristik,  welche  auf  p.  619 
gegeben  wurde,  in  erwünschter  Weise  zu  verrollständigen  und  zu  ver- 
bessern. Obgleich  erst  in  einem  späteren  Abschnitt  die  Verwandtschaft- 
liehen  Beziehungen  der  Dinoflagcllaten  eingehender  besprochen  werden 
sollen,  müssen  wir  doch  an  dieser  Stelle  schon  bemerken,  dass  nach 
unserer  Ansicht  ihre  directe  Ableitbarkeit  von  den  Flagellaten  nicht 
zweifelhaft  sein  kann,  dass  sie  vielmehr  als  ein  zu  eigentümlicher  Ent- 
wicklung gehängter  Zweig  derselben  betrachtet  werden  müssen.  Es 
sind  nicht  etwa  sehr  einfache  und  primitive  Flagellaten,  von  welchen  sich 
unsere  Gruppe  höchstwahrscheinlich  ableitet,  sondern  ziemlich  hoch  diffe- 
renzirte,  nämlich  irreguläre  Isomastigoden  aus  der  Familie  der  Crypto- 
monadinen,  mit  welchen  die  einfacheren  Dinoflagellaten  einen  be- 
merkenswerthen  Grad  von  Uebereinstimmung  darbieten. 

Aus  dem  Gesagten  ergiebt  sich  demnach  schon,  dass  wir  bei  den 
Dinoflagellata  im  Allgemeinen  zwei  Geissein  antreffen  werden,  welche 
bei  den  primitiven,  entsprechend  den  Verhältnissen  der  Cryptomonaden, 
von  einem  am  vorderen  Körperpol  gelegenen  Punkt  entspringen.  Wie 
bei  der  erwähnten  Flagellatenfamilie  besitzt  der  Körper  eine  ursprünglich 
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zweiseitige  Gestaltung,  welche  durch  geringe  Differenzen  der  beiden  Seiten 
asymmetrisch  geworden  ist.  Doch  ist  auch  bei  diesen  ursprünglichen 
Dinoflagellatenformen  schon  diejenige  Fortbildung  gegenüber  den  Crypto- 
monadinen  eingetreten,  welche  für  die  ganze  Ordnung  bezeichnend  er- 
scheint, nämlich  die  fnnctionelle  Differenzirung  der  beiden  Geissein,  Air 
welche  wir  aber  in  anderen  Abtheilungen  der  Fla  gell  aten  Analogien 
finden.  Die  eine  Geissei  ist  nach  vorn  gerichtet  und  bewegt  sich  mehr 
schlagend  oder  in  langgestreckten  Wellen,  die  andere  nimmt  einen  queren, 
bogigen  Verlauf  um  die  Basis  der  ersteren  nnd  ihre  Bewegungen  erfolgen 
derart,  dass  zahlreiche,  sehr  kurze  Wellen  ununterbrochen  Uber  sie  hin- 
ziehen. 

Da  schon  bei  diesen  primitivsten  Formen  eine  ans  Cellulose  bestehende 
Membran  oder  Hülle  (Schale,  Panzer)  entwickelt  ist,  welche  bei  der  grossen 
Mehrzahl  der  Uebrigen  wiederkehrt,  so  darf  die  Ausbildung  einer 
solchen  Umhüllung  um  so  mehr  als  characteristisches  Merkmal  der 
ganzen  Gruppe  bezeichnet  werden,  da  es  auch  recht  wahrscheinlich  ist, 
dass  die  nackten  Formen  aus  umhüllten  hervorgegangen  sind. 

Indem  sich  nun  alle  übrigen  Dinoflagellatcn  von  den  seither  besprochnen 
durch  bedeutsame  Weiterbildungen  recht  scharf  scheiden,  so  folgt  hieraus 
die  Zusammenfassung  der  ersteren  zu  einer  besonderen  Untergruppe  der 
Prorocentrinen  oder  Adinida  recht  natürlich. 

Diesen  stehen  nun  die  Übrigen,  welche  die  grosse  Mehrzahl  bilden, 
dadurch  gegenüber,  dass  sich,  in  Zusammenhang  mit  einer  noch  schärferen 
Ausbildung  der  Verschiedenheit  der  beiden  Geissein,  eine  den  Körper  im 
allgemeinen  quer  umziehende,  also  gürtelartige  Furche  gebildet  hat,  in 
welche  die  querverlaufende  Geissei  eingelagert  ist.  Eine  weitere  constante 
Abweichung  dieser  Gruppe  der  Diniferon  besteht  darin,  dass  diezweite 
Geissei  nicht  nach  vorn,  sondern  nach  hinten  gerichtet  ist,  wenn  wir  das 
bei  der  Bewegung  voranschreitende  Körperende  als  das  vordere  bezeichnen. 
Auch  diese  nach  hinten  gerichtete  Geissei  der  Diniferen  ist  längs  ihres 
Verlaufes  über  den  Körper  in  eine  Furche  eingelagert,  welche  mit  der  Quer- 
furche in  Zusammenhang  steht.  Die  Ursprungsstelle  beider  Geissein 
ist  im  Allgemeinen  da  zu  suchen,  wo  die  beiden  Furchen  zusammentreffen, 
resp.  sich  kreuzen.  Dieser  Ursprungspunct  der  Geissein,  und  damit 
in  Verbindung  auch  der  Verlauf  der  Querfurche  an  dem  Körper,  hat  bei 
den  verschiedenen  Familien  eine  recht  verschiedene  Lage.  Die  Querfurche 
kann  dem  Vorderende  sehr  genähert  sein  wie  bei  der  Familie  der 
Dinophysiden,  welche  desshalb  von  einigen  Forschern  als  die  ur- 
sprünglichste der  Diniferen  betrachtet  wird,  oder  sie  umzieht,  wie  es  bei 
der  Familie  der  Peridinida  gewöhnlich  der  Fall  ist,  die  Mittelregion 
des  Körpers,  und  endlich  finden  sich  vielleicht  auch  Formen,  welche  eine 
weit  nach  hinten  gerückte  Stellung  der  Querfurche  und  des  Ursprunga- 
punetes  der  beiden  Geissein  zeigen. 

Die  asymmetrische  Bildung,  welche  schon  den  Prorocentrinen  eigen- 
thumlich  war,  tritt  bei  den  Diniferen  noch  viel  ausgeprägter  hervor  und 
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wird  hauptsächlich  durch  den  schraubenförmigen  Verlauf  der  Querfurche 
bestimmt,  wozu  sich  jedoch  bei  den  umhüllten  Formen  häufig  noch  man- 
cherlei äusserliche  Abweichungen  von  der  zweiseitigen  Symmetrie  gesellen. 

Als  Repräsentanten  einer  dritten  Familie  haben  wir  wohl  eine  bis 
jetzt  vereinzelt  dastehende  Form  anzusprechen,  welche  gewissermaassen 
als  eine  segmentirte  Dinifere  betrachtet  werden  kann,  indem  sich  bei  ihr 
zahlreiche  Querfurchen  vorfinden  und  jede  derselben  wohl  sicher 
auch  mit  einer  Geissei  ausgerüstet  ist.  Die  hierdurch  angezeigte  Unter- 
gruppe dürfte  daher  die  Bezeichnung  Polydinida  verdienen. 

Im  Hinblick  auf  ihre  innere  Organisation  nähern  sich  die  Dinoflagcl- 
laten  den  Flagellaten  sehr.  Es  sei  daher  nur  kurz  hervorgehoben,  dass 
sie  wie  zahlreiche  Flagellaten  gewöhnlich  Chromatophoren  enthalten  und 
fast  stets  einen  einzigen  Nucleus  führen.  Eine  Ausnahme  von  dieser 
Regel  bilden  nur  die  Polydinida,  bei  welchen  in  Zusammenbang  mit  der 
Vermehrung  anderer  Organe  auch  eine  solche  des  Kernes  eingetreten  ist. 
Dagegen  scheinen  eigentliche  contractile  Vacuolen  gewöhnlich  zu  fehlen. 

4»  Schilderung;  der  Gestaltsverhältnisse,  der  Morphologie  der  Geisselu, 
sowie  der  jrröberen  Morphologie  der  Schalenhtille. 

Wie  der  vorhergehende  Abschnitt  schon  darlegte,  haben  wir  die  15c- 
sprechung  der  Gestaltsverhältnisse  naturgemäss  mit  den  primitivsten 
Formen,  den  Prorocentrinen  zu  beginnen,  welche  sich  in  ihrer  allge- 
meinen Morphologie  den  früher  für  die  Cryptomonaden  geschilderten  Ver- 
hältnissen nahe  anscbliessen.  Der  massig  grosse  Körper  (41,  1,  2)  ist 
demnach  deutlich  bilateral  und  mehr  oder  weniger  stark  komprirairt. 
Bei  der  Gattung  Exuviaeila  (2)  tritt  die  bilaterale  Bildung  weniger 
hervor,  sehr  deutlich  dagegen  bei  Prorocentrnm,  indem  hier  die  beiden 
Schmalseiten  des  mehr  oder  weniger  länglichen  bis  bandförmigen  Körpers 
in  verschiedenem  Maasse  gekrümmt  sind,  so  dass  sie  sich  als  Rttcken- 
und  Bauchseite  unterscheiden  lassen.  Was  jedoch  die  bilaterale  Bildung 
dieser  Gattung  wesentlich  verstärkt,  ist  das  Vorhandensein  eines  von  der 
rückwärtigen  Hälfte  des  Vorderendes  entspringenden  schlanken  und  an 
seinem  freien  Ende  fein  zugespitzten  Zahn-  oder  sog.  Stirnfortsatzes. 
Derselbe  scheint  zuweilen  nur  von  der  Scbalenhltlle  gebildet  zu  werden; 
bei  zwei  der  von  Stein  abgebildeten  Prorocentrumarten  ist  aber  deutlich 
zu  sehen,  dass  er  hobl  und  von  einem  Fortsatz  des  Weicbkörpers  erfüllt 
ist.  Es  scheint  nichts  im  Wege  zu  stehen,  diesen  Stirn fortsatz  der  sog. 
Oberlippe  bei  Cryptomonas  zu  homologisiren.  Dicht  vor  oder  ventral- 
wärts  von  der  Basis  dieses  Fortsatzes  entspringen  die  beiden  Geissein 
ganz  wie  bei  den  Cryptomonaden. 

Alle  Prorocentrinen  sind  nun  mit  einer  dem  Weichkörper  dicht  auf- 
liegenden Schalenhülle  versehen,  welche  daher  die  Körpergestalt  getreu 
nachahmt  nnd  nach  dem  Tode  leicht  in  zwei  seitliche  Klappen  zerfällt. 
Die  Trennungslinie  dieser  beiden  Klappen  ist  schon  an  der  unversehrten 
Hülle  als  feine  Naht  zu  erkennen.  Erst  später,  bei  der  Besprechung  der 
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feineren  Schalenstructur  soll  die  Frage  erörtert  werden,  was  den  leichten 
Zerfall  in  die  Klappen  bedinge. 

Etwa  in  der  Mitte  des  vorderen  Randes  findet  sich  zwischen  den 
beiden  Klappen  eine  feine  rundliehe  Oeffnung,  durch  welche  die  Geissein 
ihren  Anstritt  nehmen.  Gewöhnlich  scheint  diese  Oeffnung  etwas  auf  die 
rechte  Seite  verschoben  und  die  rechte  Klappe  besitzt  dementsprechend 
eine  muldenförmige  Ausbuchtung  (Fig.  2b.),  die  am  deutlichsten  bei  Exu- 
viaella  Lima  Ehrb.  sp.  hervortritt,  aber  auch  gewissen  Prorocentrumarten 
nicht  fehlt.  Die  Klappen  sind  also  nicht  völlig  symmetrisch.  Es  Hesse 
sich  nun  die  geschilderte  muldenförmige  Einbuchtung  des  Vorderrandes 
wohl  iriit  dem  Peristomausschnitt  der  Cryptomonas  vergleichen,  wenn  sie 
nicht  auf  der  rechten  Seite  gelegen  wäre,  da  sich  der  letztere  stets  links- 
seitig vorfindet. 

Wie  bemerkt,  ist  der  sog.  Stirnfortsatz  des  Prorocentrnms  zuweilen 
hohl  und  dann,  wie  Stein  gezeigt  hat,  einfach  von  zwei  hälftigen  Fortsätzen 
der  Schalenklappen  gebildet,  welche  bei  dem  Auseinanderfallen  der  Klappen 
als  Anhänge  derselben  erscheinen.  Anders  verhält  sich  dagegen  der 
Stirnfortsatz  bei  dem  gemeinen  Prorocentrum  micans.  Hier  ist  er  eine 
ausschliesslich  der  Schale  angehörige  Bildung,  an  deren  Aufbau  der 
Weichkörper  keinen  Antbeil  mehr  nimmt  und  besteht  auch  nicht  mehr 
aus  zwei  Hiilften,  sondern  scheint  nach  den  Untersuchungen  Stein's  eine 
quergestellte,  blattförmige,  solide  Bildung  zu  sein.  Sie  scheint  mit  beiden 
Klappen  in  directer  Verbindung  zu  stehen,  so  dass  diese  nicht  völlig 
auseinander  fallen  können,  so  lange  der  Stirnfortsatz  noch  erhalten  ist. 
Erst  wenn  der  Fortsatz  verloren  gegangen  ist,  trennen  sich  die  beiden 
Schalenklappen  von  einander. 

Indem  wir  die  schwierige  Frage:  wie  sich  die  Diniferen  aus  den 
Adiniden  entwickelt  haben,  zunächst  bei  Seite  lassen,  betonen  wir  nur 
nochmals,  dass  als  allgemeiner  Gharacter  der  ganzen  Gruppe  bei  allen 
die  Längsgeissel  nach  hinten  gerichtet  und  die  Quergeissel  in  eine 
den  Körper  umziehende  Querfurche  eingelagert  ist  Fast  überall  ndet 
sich  daon  weiter  eine  Längsfurche,  in  welcher  der  proximale  Theil  der 
Längsgeissel  verläuft. 

Der  allgemeine  Aufbau  des  Diniferenkörpers  ist  ein  bilateraler  mit 
mehr  oder  weniger  ausgesprochener,  asymmetrischer  Umformung.  Diese 
Asymmetrie  wird  hauptsächlich  durch  das  Verhalten  der  Querfurche  be 
dingt,  indem  dieselbe  den  Körper  im  Allgemeinen  nicht  ring-  sondern 
schraubenförmig  umzieht.  Die  Gesammtgestalt  des  Körpers  ist  überaus 
verschieden,  da  sie  theils  kuglig  bis  eiförmig,  theils  dorso-ventral  abgeplattet 
oder  linsenförmig  niedergedrückt,  theils  dagegen  bis  zum  Nadeiförmigen  ver- 
längert sein  kann,  abgesehen  von  zahlreichen  secundären  Modifikationen, 
die  erst  später  Berücksichtigung  finden  können. 

Wir  wollen  uns  zunächst  über  die  Bezeichnung  der  Körperregionen 
in  dieser  Gruppe  orientiren.  Indem  der  Ursprungspunkt  der  Geissein 
stets  von  dem  Vorderende,  wenngleich  in  sehr  verschiedenem  Grade,  nach 
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hinten  verlagert  ist,  eo  wird  allein  hierdurch  schon  die  Unterscheidung 
zweier  Körperflächen  angedeutet,  einer  Baucbfläche  nämlich,  welcher  die 
Geissein  angehören  und  einer  dieser  entgegenstehenden  Ruckenfläche. 
Die  Verhältnisse  der  Furchenbildungen  der  Diniferen  tragen  zu  der  Ver- 
schiedenheit dieser  Flächen  gewöhnlich  noch  wesentlich  bei.  Die  beiden 
Enden  der  Querfurche  liegen,  insofern  dieselbe  deutlich  schraubig  verläuft, 
auf  der  Bauchfläche  und  sind  verbunden  durch  die  die  Ventralseite  in 
der  Längsrichtung  Uberziehende  Längsfurche,  welche  sich  jedoch  bei  zahl- 
reichen Formen  noch  Uber  die  Querfurche  hinaus  bis  zu  dem  hinteren 
Körperende  ausdehnen  kann  und  nicht  selten  auch  auf  den  vor  der  Quer- 
furche gelegenen  Theil  der  Bauchfläche  Ubergreift.  Durch  die  Entwick- 
lung der  Querfurche  wird  weiterhin  eine  vordere  und  eine  hintere  Körper- 
region geschieden.  Die  relativen  GrNssenverbältnisse  dieser  beiden  Re- 
gionen wechseln  natürlich  sehr,  je  nach  der  Lage  der  Qucrfurcbe.  Es 
tinden  sich  zahlreiche  Fälle,  wo  die  beiden  Regionen  fast  oder  völlig  gleich 
sind  und  andere,  wo  die  vordere  mehr  und  mehr  beschränkt  erscheint, 
bis  sie  zu  einem  sehr  unbedeutenden  Körpertheil  geworden  ist;  doch  kann 
vielleicht  auch  das  Umgekehrte,  wenngleich  selten,  eingetreten  sein. 

Wenn  aueb  gewichtige  GrUnde  dafUr  sprechen,  dass  die  Familie  der 
Dinophysiden  in  mancher  Hinsicht  ursprünglichere  Charactere  bewahrt 
hat,  so  mag  die  genauere  Betrachtung  doch  mit  der  Familie  der  Peri- 
diniden  begonnen  werden. 

Wenn  wir  einige  abweichende  Formen  bei  Seite  lassen,  so  werden 
alle  Angehörige  dieser  Familie  durch  eine  ungefähr  mittlere  Lage  der 
Querfurche  characterisirt,  so  dass  vordere  und  hintere  Körperhälfte  nahezu 
gleich  sind.  Die  gewöhnlich  schmal  rinnenförmige,  im  Querschnitt  meist 
halbkreisförmige  Furche  nimmt  auch  hier  fast  immer  einen  deutlich 
schraubenförmigen  Verlauf.  Bei  der  grossen  Mehrzahl  der  Formen  hat 
der  einfache  Schraubcnuragang,  welchen  die  Querfnrche  beschreibt,  nur 
eine  sehr  geringe  Höhe,  so  dass  die  beiden  ventralen  Enden  der  Furche 
auf  der  Bauchfläche  in  geringer  Entfernung  hinter  einander  liegen,  ver- 
bunden durch  einen  Theil  der  Längsfurche,  welcher  sich  zwischen  den- 
selben ausdehnt.  Fast  immer  liegt  das  rechte  ventrale  Ende  der  Quer- 
fnrche hinter  dem  linken,  d.  h.  der  Verlauf  der  Furche  entspricht  einer 
rechts  gewundenen  Schraube.  Die  seltenen  Fälle  eines  umgekehrten 
Verlaufes  finden  sich  bei  einigen  Arten  der  Gattung  Peridinium  nach 
den  Forschungen  Stein's  (so  am  deutlichsten  bei  Per.  globulus.  St.  [52,7J, 
ferner  bei  V.  Michaelis  und  zuweilen  auch  bei  P.  tristylum  St.).  Hier  liegt 
das  rechte  Ende  der  Querfurche  vor  dem  linken  und  die  Schraube  ist 
also  eine  linksgewundene.  Da  sich  nun  bei  manchen  Arten  von  Peridi- 
nium, bei  Goniodoma,  gewissen  Arten  von  Gymnodinium,  bei  Diplopsalis, 
Pyropbacus,  sowie  einzelnen  Formen  aus  anderen  Gattungen  eine  nur 
äusserst  geringe  Verschiebung  der  Enden  der  Querfurche  gegeneinander 
findet  oder  aber  die  Enden  direct  auf  einander  stossen,  so  dass  die  Quer- 
furche ringförmig  wird,  so  lässt  sich  vielleicht  annehmen,  dass  die  selten 
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vorkommende  Linkswendung  der  Querfurche  doreb  eine  allmähliche  Ver- 
schiebung der  ursprünglich  rechts  gewundenen,  durch  das  Stadium  der 
Ringfurche  hindurch,  entstanden  ist. 

Nur  bei  gewissen  Arten  der  Gattung  Gymnodininm  und  bei 
He  mi  diu  iura  finden  wir  eine  recht  steile  Windung  der  Querfurche,  so 
dass  ihre  beiden  Enden  weit  auseinanderrücken  (51,  3).  Die  letztgenannte 
Gattung  zeigt  ferner  die  sehr  bemerkenswerthe  Eigentümlichkeit,  dass 
nur  die  linke  Hälfte  der  Querfurche  entwickelt  ist.  Ob  sich  hierin  ein 
ursprünglicher  Character,  wie  nicht  unmöglich,  erhalten  hat,  lässt  sich 
zur  Zeit  kaum  mit  einiger  Bestimmtheit  sagen.  Bei  dem  von  Bergh 
zuerst  beschriebenen  Gymn.  Spirale  (51,  5),  welches  ungefähr  spindelförmig 
gestaltet  ist,  finden  wir  das  linke  Ende  der  Furche  etwa  auf  der  Grenze 
der  beiden  vorderen  Körperdrittel,  das  rechte  dagegen  auf  der  Grenze 
der  hinteren,  so  dass  die  Schraubenhöhe  ungefähr  ein  Drittel  der  Körper- 
länge beträgt.  Noch  seltsamer  sind  die  Verhältnisse  bei  dem  von  Pouchet 
beschriebenen  GymnodiniumArchimedis  (51, 9),  welches  aber  auch  wohl 
als  Typus  einer  besonderen  Gattung  betrachtet  werden  kann.  Bei  dem- 
selben beschreibt  die  Querfurche  nicht  eine,  sondern  zwei  volle  Schrauben- 
windungen um  den  etwas  kegelförmigen  Körper.  Das  rechte  Ende  der 
Furche  liegt  ganz  am  hinteren  Körperpol,  das  linke  dagegen  an  dem 
vorderen,  so  dass  die  Höhe  der  Windungen  der  halben  Körperlänge 
gleichkommt. 

Um  hier  gleich  zu  einem  Abschluss  der  Besprechung  der  Querfnrcben- 
verhältnisse  in  der  Familie  der  Peridiniden  zu  gelangen,  betonen  wir  noch, 
dass  bei  einigen,  auf  Grund  ihrer  allgemeinen  Bauweise  hierhergehörigen 
Formen  die  Querfurche  vermisst  wird.  Dies  sind  zunächst  die  nahe 
verwandten  Gattungen  ßlepharocy sta  (53,  3)  und  Podolampas  (55,  9), 
bei  denen  sich  zwar  aus  der  Zusammensetzung  der  sehr  entwickelten 
Schalenhülle  der  Ort,  wo  die  Furche  zu  verlaufen  hätte,  angeben  lässt, 
eine  wirkliche  Forche  sich  aber  nicht  findet.  Aehnlich  scheint  sich 
auch  der  eigenthümliche  Ptycbodiscus  St.  zu  verhalten.  Diese  ab- 
weichende Form  (54,  4a— b),  welche  wohl  durch  die  Gattung  Pyro- 
phacus  mit  den  typischen  Peridiniden  verknüpft  wird,  zeigt  an  dem 
von  vorn  nach  hinten  sehr  deprimirten,  linsenförmigen  Körper  nur  ein 
dünnes,  aequatoriales  Schalenband,  das  die  dickere  vordere  und  hintere 
Schalenhälftc  verbindet  und  wohl  der  Querfurcbe  entspricht.  Da  die 
letzterwähnten  Formen  mit  mangelnder  Querfurchc  bis  jetzt  im  lebenden 
Zustand  nicht  untersucht  wurden,  so  bleibt  es  fraglich,  ob  mit  der  Rück- 
bildung der  Querfurche  auch  eine  Aenderung  der  Geissolverhältnisse  ver- 
bunden ist,  doch  halte  ich  das  für  unwahrscheinlich. 

Es  gibt  nun  einige  Formen  unter  den  Peridiniden,  welche  sich  durch 
die  Verlagerung  der  Querfurche  an  das  Vorderende  in  gewissem  Sinne 
der  Familie  der  Dinophysiden  nähern,  wenn  sie  auch  wohl  sicher  sonst 
keine  nahe  Verwandtschaft  mit  derselben  besitzen.  Dies  sind  die  von 
Stein  entdeckten  Angehörigen  der  Gattung  Oxytoxum,  von  welchem 
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mir  die  als  Pyrgidium  gesonderten  Formen  kaum  generisch  verschieden 
zu  sein  scheinen. 

Bei  diesen  Peridiniden  (53,  5  und  6)  ist  die  sehr  flach  gewundene, 
jedoch  deutlich  sebraubige  Querfurche  dem  einen  Körperpol  sehr  genähert, 
so  dass  die  beiden  von  ihr  getrennten  Körperregionen  recht  verschieden 
gross  siod.  Nach  Stein  soll  die  Furche  dem  Hinterende  genähert,  also 
die  hintere  Körperhälfte  verkümmert  sein.  Ich  halte  diese  Ansicht  aber 
für  recht  unwahrscheinlich,  scbliesse  vielmehr  ans  dem  Verlauf  der  Längs- 
furche und  der  Lage  der  Austrittsstelle  für  die  Geissein,  dass  umgekehrt 
die  vordere  Körperhälfte  verkümmert  ist  und  Stein  die  Formen  irrig  orien- 
tirte.  im  lebenden  Znstand  wurden  dieselben  bis  jetzt  noch  nicht  unter- 
sucht, so  dass  Uber  ihre  Haltung  bei  der  Bewegung  nichts  bekannt  ist. 

Dass  sich  unter  den  Peridiniden  auch  eine  Verlagerung  der  Querfurche 
an  das  Hinterende  finden  könne,  wird  von  Stein  für  seine  Gattung 
Ccratocorys  (54,  5)  angegeben,  wo  sich  die  ungefähr  ringförmige 
Furche  dicht  an  dem  einen  Körperende  findet.  Leider  ist  diese  inter- 
essante Form  bis  jetzt  nur  einmal  von  Gourret  im  lebenden  Zustande 
beobachtet  worden;  Stein  sah  nur  conservirte  Exemplare  ohne  Geissein. 
Wenn  nun  Gourret's  Beobachtungen  über  den  Ursprung  der  Längs- 
geisBel  richtig  wären,  so  näherte  sich  diese  Form  der  Familie  der  Dino- 
physiden  (wohin  sie  auch  Gourret  und  Klebs  verweisen)  und  die  Furche 
wäre  also  nicht  an  das  Hinter-,  sondern  umgekehrt  an  das  Vorderende 
gerückt.  Doch  sind  die  Angaben  Gonrret's  über  die  Geisselursprlinge  im 
Allgemeinen  so  ungenau,  dass  ich  durch  seine  Mittheilungen  allein  die 
Stein'8che  Auflassung  der  Ceratocorys  nicht  für  widerlegt  halte.  Ich 
muss  daher  zur  Zeit  die  Frage  nach  der  Orientirung  und  der  systematischen 
Stellung  dieser  Gattung  noch  für  eine  offne  halten. 

Die  folgenden  Zeilen  müssen  einer  Betrachtung  der  Längsfurche 
gewidmet  werden,  denn  erst  durch  das  Zusammenwirken  dieser  mit  der 
Querfurche  werden  die  wesentlichen  morphologischen  Eigentümlichkeiten 
der  Diniferen  bestimmt.  Es  ist  nun  zur  Zeit  schwer  zu  sagen,  welche 
Ausbildungsform  der  Längsfurche  unter  den  Peridiniden  wir  als  die  ursprüng- 
lichste betrachten  dürfen.  Vielleicht  dürfte  es  doch  diejenige  sein,  wo 
die  Furche  als  eine  im  Allgemeinen  schmale  Rinne  in  grader  Richtung 
über  die  hintere  Region  der  Bauchseite  verläuft,  indem  sie,  an  dem  linken 
Ende  der  Querfurche  beginnend  zunächst  zu  dem  rechten,  weiter  nach 
hinten  gelegenen  Ende  derselben  zieht,  mit  dem  sie  gleichfalls  zusammen- 
hängt und  sich  dann  weiter  bis  an  das  hintere  Körperende  fortsetzt.  Es 
münden  demnach  die  Enden  der  Querfurche  direct  in  die  Längsfurche  ein. 

Eine  solche  Ausbildung  der  Längsfurche  ist  bei  den  meisten  Ge- 
schlechtern der  Peridiniden  die  gewöhnliche,  so  findet  sie  sich  bei  den 
meisten  Gymnodinien  (51,  10a),  bei  Glenodinium  (51,  10a),  Peridinium 
(53,  1  a)  und  anderen.  Doch  ist  schon  bei  einzelnen  Formen  dieser  Gat- 
tungen zu  beobachten,  dass  sich  das  vordere  Ende  der  Längsfurche  auf 
die  vordere  Körperregion  mehr  oder  weniger  ausdehnt   Dieses  Ueber- 
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greifen  der  Längsfurche  auf  die  Vorderregion  wird  bei  gewissen  For- 
men, welche  Stein  zu  der  Gattung  Gonyaulax  erhoben  hat,  am  stärk- 
sten, indem  sich  die  Eurche  hier  bis  an  das  vordere  Körperende  fortsetzt  (52, 4). 

Eine  andere  Modifikation  der  Längsfnrche  ist  schon  bei  einer  Reibe 
Arten  des  formreichen  Geschlechtes  Pcridinium  angedeotet,  indem  die, 
wie  erwähnt,  sonst  schmal  rinnenförmige  Furche  sich  in  der  hinteren 
Körperregion  mehr  in  die  Breite  entwickelt  (52,  8).  Sie  nimmt  dabei 
gewöhnlich  eine  ungeföhr  dreieckige  Gestalt  ri Ii ,  in  dem  sie  sich  von  vorn 
nach  hinten  verbreitert,  unter  Umständen  so  ansehnlich,  dass  ihre  hintere 
Breite  mehr  als  ein  Drittel  der  gesammten  Körperbreite  betragen  kann. 

Von  solchen  Zuständen  leitet  sich  dann  Wohl  die  Ausbildung  der 
Längsfurche  bei  Ceratium  ab  (53,  7a,  9a,  10b;  lf.).  Hier  ist  sie  so  an- 
sehnlich verbreitert,  dass  sie  die  Hälfte  der  Körperbreite  erreichen  kann 
und  sich  gleichzeitig  beträchtlich  auf  die  vordere  Region  ausdehnt.  Da 
nun  die  Längsfurche  bei  diesen  umbtlllten  Formen,  wie  wir  später  sehen 
werden,  nur  von  einer  zarten  Membran  bekleidet  wird,  so  erscheint  sie 
an  der  leeren  Hülle  gewöhnlich  wie  ein  Ausschnitt  und  wurde  daher  auch 
nicht  ohne  Recht  als  Bauchausschnitt  bezeichnet. 

Es  kann  aber  die  Längsfurche  unter  den  Peridiniden  auch  Verkttm 
merungen  aufweisen  und  dieses  Moment  bildet  einen  der  wesentlichsten 
Charactere  der  Gattung  Oxytoxum,  welche  wir  schon  oben  wegen  der 
Verlagerung  der  Querfurche  an  das  Vorderende  kurz  betrachteten.  Hier 
(53,  5—6)  ist  entweder  nur  noch  ein  ganz  kurzes  Stück  der  Längsfurche 
erhalten,  welches  sich  von  der  Querfurche  über  einen  kleinen  Theil  des 
langen  Hinterkörpers  erstreckt,  oder  es  ist  eine  nahezu  völlige  Verkümme- 
rung der  Furche  eingetreten,  deren  letzter  Rest  nur  noch  als  eine  schwache 
hintere  Ausbiegung  der  Querfurche  erscheint. 

Auch  bei  dem  merkwürdigen  Pyrophacus  (54,  3b)  ist  die  Längs- 
furche sehr  kurz,  so  dass  sie  mit  ihrem  Hintcrcnde  weit  von  dem  hinteren 
Pol  entfernt  bleibt. 

Bei  den  Gattungen  Blepharocysta  und  Podolampas,  welche 
oben  wegen  der  mangelnden  Querfurche  erwähnt  wurden,  scheint  auch 
die  Längsfurche  nur  schwach  angedeutet  zu  sein,  höchstens  durch  eine 
sehr  seichte  Rinne  dargestellt  zu  werden. 

Die  merkwürdigste  Bildung  der  Längsfurche  zeigt  das  Pouchet'sche 
Gymnodinium  Archimedis  (51,  9).  Wie  früher  bemerkt  wurde, 
findet  sich  hier  eine  Querfurche,  welche  zwei  rechte  Schraubenwindungen 
beschreibt.  Dass  dieses  Verhalten  nun  direct  aus  dem  gewöhnlichen  ab- 
zuleiten ist,  ergibt  sich  sehr  hübsch  aus  dem  Verlauf  der  Längsfurcbe. 
Stellen  wir  uns  nämlich  vor,  dass  das  vordere  Ende  einer  einfach  schrau- 
bigeo  Querfurche  zu  einer  zweiten  Windung  ausgewachsen  sei,  so  muss 
nun  die  bei  der  einfachen  Querfurche  einfach  längsgerichtete  Längsfnrche, 
welche  beide  Querfurchenenden  verbindet,  auch  einen  schraubigen  Verlauf 
angenommen  haben,  jedoch  wird  sie  nur  einen  einfachen  Umgang  be- 
schreiben.  Dieses  ist  nun  auch  das  Verhalten,  welches  wir  bei  G.  Archi- 
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medis  kennen  gelernt  haben.  Es  ergibt  sich  daraus  aber  auch,  dass  diese 
Form,  entgegen  der  Vermnthnng  Pouchet's,  keine  näheren  Beziehungen  zur 
Gattung  Polykrikos  hat,  wie  wir  später  noch  zu  zeigen  haben  werden. 

Allgemeine  morphologisc he  Verhäl tn isse  der  Hülle  und 
der  Geisseistellung  der  Peridinideu.  Wie  schon  gelegentlich 
erwähnt  wurde,  finden  sich  unter  den  Peridiniden  auch  nackte,  nicht  um- 
hüllte Formen,  wenigstens  ist  wohl  sicher,  dass  gewisse  Formen 
der  Gattung  Gymnodinium  in  ihrem  beweglichen  Zustande  hüllenlos 
sind.  Ob  dies  von  allen  zu  dieser  Gattung  gerechneten  Arten  gilt, 
bleibt  zur  Zeit  etwas  zweifelhaft.  Bei  Hemidinium,  welches  Stein 
gleichfalls  als  nackt  beschreibt,  will  Klebs  eine  zarte  Zellhülle  beob- 
achtet haben. 

Er  konnte  ferner  beobachten,  dass  (lymnodiniuin  foscum  nach  der  Behandlung  mit  ver- 
schiedenartigen Kcagentien  eine  dicke,  radiär  gestrichelte,  wahrscheinlich  schleimige  Um- 
hüllung besitzt.  Aus  der  Schilderung  scheint  zu  folgen,  dass  diese  Umhüllung  ein  durch  die 
betreffenden  Kcagentien  verursachtes  Abscheidungsproduct  ist;  doch  ist  nicht  bestimmt  aus- 
gesprochen, dass  die  Hülle  für" gewöhnlich  fehlt. 

Alle  übrigen  Gattungen  sind  mit  einer  mehr  oder  weniger  starken, 
häufig  recht  dicken  Hülle  versehen,  welche  dem  Plasma,  als  Product 
desselben,  wenigstens  ursprünglich  dicht  aufliegt,  wie  es  sich  auch 
während  des  beweglichen  Zustandes  gewöhnlich  findet.  Auf  Ab- 
weichungen von  diesem  regelmässigen  Verhalten  werden  wir  später 
hinzuweisen  haben.  Wenn  wir  also  im  Folgenden  die  Gestalts- 
verhältnisse der  Hülle  etwas  genauer  beschreiben,  so  werden  damit  im 
Allgemeinen  auch  die  Formen  des  Weichkörpers  angegeben.  Die  Hülle 
darf,  wie  bemerkt,  im  Allgemeinen  als  eine  allseitig  geschlossne  bezeich-  . 
net  werden,  doch  muss  sich  an  derselben  jedenfalls  eine  Unterbrechung 
zum  Austritt  der  Geissein  finden.  Leider  sind  nun  die  Verhältnisse  des 
Geisseiaustritts  noch  nicht  überall  ausreichend  erforscht  und  auch  recht 
schwierig  zu  ermitteln.  Wir  werden  übrigens  sehen,  dass  bei  zahlreichen 
Peridiniden  noch  eine  zweite  Ocffnung  vorhanden  und  dass  eine  poröse 
Beschaffenheit  der  Hülle  recht  verbreitet  ist. 

Die  einfachste  Hülle  findet  sich,  abgesehen  von  dem  schon  erwähn- 
ten Hemidinium,  bei  Glenodinium,  als  eine  farblose,  zarte,  jedoch 
deutlich  doppelt  conturirte  Membran  (51,  10—13).  Ich  zweifele  nicht, 
dass  wenigstens  bei  den  meisten  bekannt  gewordenen  Glenodinien  eine 
Differenzirung  der  Hülle  zu  einzelnen,  leicht  auseinanderfaltenden  tafel- 
artigen Partien,  wie  sie  die  Hüllen  der  meisten  übrigen  Peridiniden 
zeigen,  fehlt,  wenn  wir  von  den  durch  die  Querfurche  natürlich  auch 
hier  gegebenen  beiden  Abschnitten,  dem  Vorder-  und  Hinterkörper,  -ab- 
sehen. Feinere  Structurverhältnisse  mag  auch  die  Schalenhülle  der  Gleno- 
dinien zum  Theil  schon  zeigen,  doch  versparen  wir  deren  Betrachtung 
besser  auf  später.  Natürlich  werden  auch  die  beiden  Furchen  von  der 
Membran  ausgekleidet  und  längs  der  beiden  Ränder  der  Querfurche  bildet 
dieselbe  je  eine  vorspringende  Kante,  welche  eine  scharfe  Begrenzung  der 
Furche  bewirken.  Zu  eigentlichen  Leisten,  wie  sie  sich  bei  den  grösseren 
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Peridiniden  gewöhnlich  finden,  scheinen  sich  die  Ränder  der  Furche  jedoch 
hier  nie  zu  erheben. 

Ueber  die  Oefihung  zum  Geisselanstritt  ist  bei  dieser  Gattung 
wenig  bekannt:  Stein  zeichnet  bei  einigen  Arten  eine  runde  bis  läng 
liehe  Oeffnung  an  der  Stelle,  wo  Längs-  und  Querfurche  zusammenstossen 
(51,  13;  gs).  Da  sich  nun  auch  hier  die  Ursprungsstätte  der  Geissein 
findet,  so  kann  dies  wohl  der  Fall  sein.  Die  Bezeichnung  „Mund Öff- 
nung", welche  Stein  für  die  Austrittsstelle  der  Geissein  bei  allen  beschälten 
Dinoflagellaten  gewählt  hat,  müssen  wir  fallen  lassen  und  adoptiren  dafür 
den  Ausdruck  Geisselspalte.  Eine  ähnliche  Darstellung  gab  auch 
Bergh  von  der  Geisselspalte  bei  Glen.  cinetum  und  Warmingii. 

Es  scheint  mir  aber  etwas  zweifelhaft,  ob  di<:  Geisselspalte  bei  Glenodinium  stets  eine  so 
beschränkte  Ausdehnung  besitzt,  wie  nach  den  citirten  Darstellungen  angenommen  werden  mOsste. 
Da  nämlich  bei  manchen  Formen  die  Längsgeissol  ziemlich  weit  hinter  der  Quergeissel  ans 
der  Längsfurcho  entspringt,  so  wfire  es  möglich,  dass  sich  auch  bei  dieser  Gattung  die  Geissel- 
spalte wie  bei  anderen  Peridiniden  zuweilen  als  ein  längerer  Schlitz  durch  die  Längsforche 
erstreckte. 

Soweit  unsere  Erfahrungen  reichen,  scheinen  alle  mit  complicirteren 
Hüllen  versehenen  Peridiniden  anfänglich  eine  ähnlich  einfache  Membran 
zu  bilden  wie  Glenodinium,  welche  erst  bei  stärkerer  Verdickung  den 
complicirteren  Bau  entwickelt.  Abgesehen  von  feineren  StructurcigenthUmlich- 
keiten  spricht  sich  derselbe  nun  hauptsächlich  darin  aus,  dass  auf  der 
äusseren  Oberfläche  der  Membran  stärker  verdickte  Leisten  gebildet  wer- 
den, welche  im  Allgemeinen  einen  geradlinigen  Verlauf  besitzen  und  die, 
unter  einander  in  verschiedenster  Weise  zusammenstossend,  eckige  Felder 
oder  Tafeln  umschliessen.  Es  ist  Regel,  dass  die  in  solcher  Weise 
gebildeten  Hüllen  eine  mehr  oder  weniger  grosse  Neigung  haben,  durch 
Auflösung  des  Zusammenhanges  der  Membran  längs  dieser  Verdickungs- 
leisten  in  einzelne  Platten  oder  Tafeln  zu  zerfallen.  Worauf  dieser  leichte 
Zerfall  der  stärker  ausgebildeten  Hüllen  eigentlich  beruhe,  ist  bis  jetzt 
nicht  sicher  bekannt  und  soll  später  discutirt  werden. 

An  Glenodinium  reihen  sich  zunächst  einige  Formen  an  (sog.  Clathro- 
cysta  St.),  bei  welchen  die,  wie  es  scheint,  mässig  dicke  Hülle  von 
zahlreichen,  zu  ziemlich  kleinen  polygonalen  Feldern  zusammengeordneten 
Verdickungsleisten  gleichförmig  Uberzogen  wird  (52,  2).  Bei  einer  derselben 
findet  sich  als  weitere  Eigentümlichkeit  eine  ziemlich  weite  Oeffnung 
des  vorderen  Poles,  die  sog.  Apicalöffnung,  welche  bei  fast  allen  noch 
zu  besprechenden  Peridiniden  wiederkehrt.  Im  Zusammenhang  damit  ist 
der  vordere  Pol  oder  Apex  zu  einer  umgekehrt  trichterförmigen  Röbrc 
ausgewachsen. 

Sehr  nahe  mit  den  eben  erwähnten  Formen  sind  diejenigen  verknüpft, 
welche  Stein  unter  der  Bezeichnung  Heterocapsa  zu  einer  besonderen 
Gattung  vereinigt,  zu  welcher  aber  wohl  auch  das  Glenodinium  trochoi- 
deum  Stein's  gerechnet  werden  muss,  das  seiner  allgemeinen  Form  nach 
hiehergehört  und  auch  nach  den  Untersuchungen  von  Klebs  keine  ganz 
structurlose  .Hülle  besitzt.   Alle  diese  Formen  (52,  1)  sind  mit  einer 
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ApicalütYnnng  versehen.  Die  typischen  Heterocapsen  Stein's  nähern  sich 
den  folgenden  Gattungen  durch  die  geringere  Zahl  der  Felder,  welche 
die  Verdicknngsleisten  an  ihrer  Schalenholle  hervorrufen.  Sie  zeigen  ausser- 
dem eine  ziemliche  Verschiedenheit  in  der  Bildung  der  Vorder-  und  Hinter- 
hälfte der  Hülle. 

Unter  diesen  Heterocapsen,  welche  Stein  nur  als  provisorische  Gattung  auftasst,  befinden 
sich  zwei  Formen,  welcho  durch  grössere  Zahl  kleinerer,  polygonaler  Tafeln  der  vorderen 
Hälfte  noch  an  die  Verhältnisse  hei  Clathrocysta  erinnern.  Diese  Tafeln  ordnen  sich  im  all- 
gemeinen in  drei  der  Querfurche  parallelen  Kränzen  nin  den  Apicalpol,  deren  Tafel&ihl,  ent- 
sprechend der  Weitozunahme  nach  dem  Acqaator  zu  sich  vermehrt.  Bei  dem  H.  triquotrum 
(52.  1)  finden  sich  dagegen  nur  zwei  Tafellträuze  in  der  Vorderhälftc  und  dio  Zahl  der  Tafeln 
der  Kränze  ist  geringer.  Damit  sind  denn  Verhältnisse  gegeben,  welche  zu  denen  der  meisten 
.ihrigen  Poridinidengattungen  überleiten. 

Die  Verhältnisse  der  Täfelung  bei  den  übrigen  Peridiniden  zeigen, 
wenn  wir  von  der  hinsichtlich  ihrer  Stellung  zweifelhaften  Gattung  Cera- 
tocorys  absehen,  sehr  viel  Uebereinstimmendes.  Vorder-  wie  Hinterhälfte 
der  Hülle  weisen  je  zwei  Kränze  von  Tafeln  auf,  von  welchen  sich  die 
centralen  oder  polaren  um  die  Pole,  die  aequatorialen  um  den  Aequator 
oder  den  Kand  der  Querfurche  ordnen.  Wir  können  daher  diejenigen 
Tafeln  (resp.  die  einzige),  welche  die  polaren  Gürtel  zusammensetzen, 
als  die  polaren,  oder  die  vorderen,  wenn  wir  den  vorderen  Pol  als  den 
Apex  bezeichnen,  auch  die  apicalen  benennen,  die  hinteren  polaren  da- 
gegen als  dio  antapicalen.  Stein  bezeichnet  die  Apicalplatten  als  „fron- 
tale", die  Antapicalplatten  dagegen  als  die  „En d platten". 

Die  Aequatorialplattcn  können  ihrerseits  wieder  in  prae-  und 
postaeqaatoriale  unterschieden  werden.  Stein  nennt  dieselben  im 
Allgemeinen  „Basal ia"  und  unterscheidet  vordere  und  hintere. 

Orientiren  wir  uns  nun  zunächst  Uber  die  Verhältnisse  bei  einer  » 
Form,  welche,  wenn  auch  vielleicht  nicht  die  ursprünglichste,  so  doch  als 
Ausgangspunkt  für  die  Darstellung  von  Vortheil  ist.  Bei  der  Gattung 
Goniodoma  (T.  52,  5a— c  u.  Holzschn.  Fig.  la  —  b),  deren  allgemeine 
Gestaltung  mit  Glenodinium  wohl  Ubereinstimmt,  finden  wir  in  der  vorderen 
Hälfte  einen  Gürtel  von  7  Aequatorialplatten,  welche  sich  so  vertheilen,  dass 
eine  unpaarc,  die  wir  als  die  vierte  bezeichnen,  dorsal  liegt,  während  ihr 


Erklärung  der  Holzschnitte  Fig.  1  a— b.  Schema  der  Tafclordnung  der  Hülle 
von  Goniodoinata.  Die  vorder«-  Hälfte  in  der  Ansicht  auf  den  Apex;  Ventralseite  nach  unten. 
Die  Apicalplatten  sind  schraffirt.  1  b.  Ansicht  der  Hinterhälfte  in  gleicher  Stellung,  man  sieht 
also  vou  innen  auf  den  Antapex.  —  Auf  sämtntlichen  folgenden  Holzschnitten  zur  Erläuterung 
der  Tafel  bildung  der  Hülle  sind  entsprechende  Ansichten  der  resp.  Schalcnhälften  dargestellt 
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ventialwärts  zwei  (I  u.  VII)  gegenüberstehen  und  denTheil  der  Längsfurche, 
der  sich  auf  die  vordere  Körperhälfte  erstreckt,  bedecken.  Stein  fasst  diese 
beiden  letzteren  Platten  als  eine  einzige  auf,  welche  er  vordere  Mund 
platte  nennt;  da  jedoch  eine  mediane  Verdickungsleiste,  welche  diese 
Mundplatte  in  zwei  Tafeln  scheidet,  auf  den  Abbildungen  Stein's  deutlich 
zu  sehen  ist,  und  zwei  entsprechende  Tafeln  bei  Peridinium  wiederkehren, 
habe  ich  mir  die  oben  ausgesprochene  Auffassung  von  der  Zusammen- 
gesetztheit  der  sog.  Mundplatten  gebildet. 

Die  Plattenpaare  II  und  VI,  sowie  III  und  V  gruppiren  sich  symmetrisch 
auf  den  beiden  Seiten,  wie  der  beigefügte  Holzschnitt  zeigt.  Apical- 
platten  finden  sich  drei,  eine  ventrale  und  zwei  seitliche,  welch'  letztere 
in  der  Rückenlinic  zusammenstossen;  alle  drei  umschliessen  das  Scheitel- 
loch. Die  hintere  Hälfte  der  Htllle  weist  zunächst  ähnliche  und  gleich 
geordnete  Aequatorialplatten  auf,  nur  mit  dem  Unterschiede,  dass  die 
dünne  Membran,  welche  die  Längsfurche  auskleidet,  keine  mittlere  Sonde- 
rung zeigt,  so  dass  sich  also,  wenn  wir  diese  Membran  (hintere  Mund- 
platte Stein's)  als  Platte  rechnen,  nur  6  finden  würden.  Der  polare  Ab- 
schluss  des  hinteren  Poles  wird  auch  durch  drei  Antapicalplatten  gebildet, 
deren  Stellung  jedoch  eine  um  180  Grad  gegen  die  Apicalplatten  ver- 
drehte ist,  wie  aus  dem  Holzschnitt  (lb)  am  besten  anerkannt  wird.  Die 
Geisseispalte  ist  nach  Stein's  Darstellung  eine  kleine,  länglich  ovale  Oeff- 
nung  an  der  Zusammenstossungsstelle  der  Längs-  und  Querfurche. 

Von  diesen  Verhältnissen  bei  Goniodoma  lassen  sich  nun  leicht  die 
der  formenreichen  Gattung  Peridinium  und  der  mit  letzteren  nahe  ver- 
wandten Diplopsalis  ableiten.  Die  Veränderungen,  welche  die  vordere 
Schalenhälftc  bei  Peridinium  (T.52,  6,  7;  53,  1  u.  Holzschn.  2  a— b)  aufweist, 
beruhen  wesentlich  auf  einer  Verkürzung  des  vorderen  Theils  der  Längs- 
furche, welche  sich  nur  als  ein  kleiner  Ausschnitt  vor  die  Querfurche 
verlängert.  Im  Zusammenhang  damit  hat  sich  die  ventrale  Apicalplatte 
nach  der  Querfurche  zu  stark  verlängert  und  ist  gleichzeitig  durch  Auf- 
treten zweier  neuer  meridionaler  Verdickungsleisten  in  drei  secundäre 
Tafeln  zerlegt  worden,  von  welchen  wir  die  längere  mittlere  wegen  ihrer 
rautenförmigen  Gestalt  mit  Stein  wohl  als  die  Rautenplatte  (r)  bezeichnen 
dürfen. 


Erklärung  der  Holzschnitte  Fig.  2a— b.   Schema  der  Tafelanordnung  der  Hülle 

von  Peridinium.    2  a  di,,  Vorderhrdfte,  2  b  die  Hinterbälftc. 
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Ferner  haben  sich  in  der  dorsalen  Mittellinie  zwei  hinter  einander 
geordnete  nnpaare  Tafeln  (d  und  d')  zwischen  die  seitlichen  Apicalplatten 
eingeschoben,  für  welche  wir  nur  bei  dem  später  zu  betrachtenden 
Gonyaulax  ein  Analogon  finden.  Uebrigens  können  diese  beiden  unpaaren 
dorsalen  Platten  auch  durch  Nichtsonderung  nur  als  eine  einzige  ver- 
treten sein. 

u 

Erklärung  des  Holzschnittes  Fig.  2c.  Tafel- 
anordnung der  Vorderhälfte  der  Hülle  von  Peridinium  cinc- 
totn  nach  Stein ;  d  die  hier  einfache  dorsale  unpaare  Apical- 
platte,  2  a  und  2  b  die  zerfallene  ApicalpJatte  2,  von  welcher 
Stein  die  Hilfte  2  a  als  eine  aus  ihrer  gewöhnlichen  Lage 

Eine  beachtenswerthe  Abweichung  in  der  Täfelung  des  Vorderkörpers 
findet  sich  nach  Stein  bei  Perid.  cinetum  (Ehbg.)  St.,  doch  deute  ich 
dieselbe  anders  wie  Stein;  meine  Ansicht  geht  am  einfachsten  aus  der 
Betrachtang  des  nebenstehenden  Holzschnittes  (2  c)  hervor.  Auf  die  ab- 
weichende Meinung  Stein's  will  ich  nicht  näher  eingehen. 

In  der  Hinterhälfte  (s.  2  b)  finden  sich  Verhältnisse,  welche  ganz  denen 
tou  Goniodoma  entsprechen,  mit  dem  Unterschiede,  dass  statt  der  drei  Apical- 
platten dieser  Gattung  zwei  seitliche  vorhanden  sind.  Bei  einigen  Peri- 
diuien,  am  ansehnlichsten  bei  Per.  divergens,  verlängern  sich  diese  beiden 
Antapicalplatten  in  je  einen  hohlen;  hornartigen  Fortsatz  (53,  la—  b), 
welche  nach  hinten  divergirend  auseinander  weichen.  Bei  anderen 
Formen  sind  diese  hinteren  Fortsätze  weniger  entwickelt  und  nicht  mehr 
bohl,  sondern  solid.  Als  Beispiel  kann  Peridinium  Michaelis  (52,  8)  nach 
dm  Untersuchungen  Bergh's  (Protoperidinium  Bergh)  und  Stein's  dienen. 
Die  Fortsätze  sind  hier  zwei  quergcstellte  dünne  Blätter,  welche  der 
Länge  nach  von  einer  dickeren  Rippe  durchzogen  werden;  letztere  sind 
eine  directe  Fortsetzung  der  die  Längsfurche  begrenzenden  Verdickungs- 
oder  Randleisten.  —  Wir  werden  ähnlichen  Fortsatzbildungen  auch  noch 
bei  anderen  Peridiniden  begegnen. 

Besonderes  Interesse  besitzt  die  Beschaffenheit  der  Geisselspalte  bei 
unserer  Gattung.  Die  Abbildungen  Stein's  geben  hierüber  wenigstens  so  weit 
Ausschluss,  dass  sich  unter  Berücksichtigung  der  Verhältnisse  bei  Cera- 
tium,  welche  principiell  übereinstimmend  zu  sein  scheinen,  das  Wesent- 
lichste feststellen  lässt.  Die  Geisselspalte  scheint  nämlich  bei  fast  allen 
Peridinien  nicht  mehr  eine  einfache  Oeffnung  zu  sein,  sondern  ein  län- 
gerer, spaltartiger  Schlitz  der  Membran,  welche  die  Längsfurche  auskleidet 
(53,  la,  gs).  Der  Spalt  liegt  nicht  in  der  Mittellinie  der  Längsfurche, 
sondern  asymmetrisch  längs  ihrer  linken  Randleiste.  Seine  Längsaus- 
dehnung ist  ziemlich  variabel ;  während  sich  bei  Per.  divergens  (53, 1  a,  gs) 
und  anderen  der  Spalt  Uber  die  ganze  Längsfurche  bis  an  das  Hinterendc 
erstreckt,  reicht  er  nachden  Abbildungen  Stein'sbei  Pcr.tabulatum  und  anderen 
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nur  bis  zur  Mitte  der  Längsfurche  nach  hinten.  Sein  Beginn  liegt  in  den 
eben  namhaft  gemachten  Fällen  stets  an  der  Stelle,  wo  sich  das  linke 
Ende  der  Querfurche  mit  der  Längsfurche  vereinigt. 

Der  rechte  Rand  der  Spalte  scheint  gewöhnlich  von  einem  leisten- 
artigen Vorsprung  der  Längsfurchenmembran  gebildet  zu  werden  und, 
soweit  die  Abbildungen  verständlich  sind,  scheint  die  Basis  dieser  Leiste 
durch  eine  Verdickung  ausgezeichnet  zu  sein,  welche  bei  manchen  Formen 
einen  etwas  welligen  Verlauf  nimmt  (52,  6  a).  Der  linke  Rand  wird  ent- 
weder direct  von  der  linken  Randleiste  der  Längsfurche  oder  von  der 
Membran  der  Furche  gebildet. 

Bei  Pcrid.  divergens  und  einigen  anderen  ist  der  Geisseischlitz  jedenfalls 
in  seiner  ganzen  Ausdehnung  äusserst  eng  nnd  nur  sein  hinteres  Ende  zu 
einer  ovalen  Oeffnung  erweitert,  aus  welcher  die  Längsgeissel  hervortritt; 
Stein  bezeichnet  diese  Oeffnung  als  den  Mund.  Bei  Per.  tabulatum  wäre  nach 
Stein  umgekehrt  das  vordere,  an  die  Querfurche  anstossende  Ende  der 
Spalte  zu  einer  rundlichen  Oeffnung  erweitert,  doch  zweifle  ich,  ob  diese 
Verhältnisse  richtig  angegeben  sind.  Jedenfalls  bedarf  es  erneuter  Unter 
suchungen,  um  das  Verhalten  der  Geisselspalte  bei  dieser  und  anderen 
Gattungen  festzustellen. 

Sehr  abweichend  soll  nun  nach  Stein  die  Spalte  bei  dem  überhaupt 
recht  eigentümlichen  Peridinium  globulus  sein,  indem  dieselbe 
hier  eine  ovale,  ganz  hinten  in  der  Längsfurche  gelegene  Oeffnung  dar 
stelle  (52,  7;  gs). 

Das  gleiche  Verhalten  der  Geisselspalte  findet  sich  nach  Bergh  nnd 
Stein  auch  bei  der  nahe  verwandten  Gattung  Diplopsalis  (53,  2). 
lieber  deren  Hülle  sei  kurz  bemerkt,  dass  die  hintere  Hälfte  ganz  mit 
Peridinium  Ubereinstimmt,  die  vordere  dagegen  dadurch  abweicht,  das« 

im  Aequatorialgürtel  die  seitlichen  Platten  2  und  3, 
sowie  5  und  6  nicht  gesondert,  sondern  durch  je  eine 
Platte  repräsentirt  sind  (s.  nebenst.  Holzschn.  Fig.  3). 
Ebenso  werden  in  dem  Kranz  der  Apicalplatten  die 
beiden  seitlichen  Paare  des  Peridinium  nur  von  je  einer 
einzigen  repräsentirt  und  ist  auch  nur  eine  nnpaare 
dorsale  Apicalplatte  vorhanden.  Stein  bildet  aber 
eine  sehr  bemerkenswerthe  Variation  der  Prääquatorial- 
platten eines  Individuums  ab;  die  Formel  ftlr  die 
Hälfte  des  prääquatorialen  Gürtels  wäre  bei  demselben 
l,  2,  3  -+-  41/a,  ähnlich  wie  bei  der  später  zu  er- 
wähnenden Gattung  Gonyaulax. 

Zwei  weitere,  interessante  Gattungen  Stein's  B 1  e- 
pharoeysta  und  Podolampas  scheinen  recht 
innig  mit  Peridinium  und  speciell  mit  dem  oben  erwähnten  Peri- 
dinium globulus  verwandt  zu  sein,  doch  verräth  namentlich  Podolampas  in 
der  allgemeinen  Gestaltung  auch  Beziehungen  zu  den  um  Peridinium  Michaelis 
sich  gruppirenden  Formen.    Blepharocysta  (53,  8)  besitzt  eine  kngel-  bis 


Erklärung  des 
Holz  söhn.  Fig.  3. 
Schema  der  gewöhn- 
lichen Tafelanordnung 
d.;r  Vorderhfdfte  von 
Diplopsalis. 
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Erklärung  dor  Holzschnitto  Fig.  4a  — b.    Schema  der  Tafolanordnung  von  Ble- 
pharocysta.   4a  Vorderhälfte;  4b  Hintcrhilftc. 

eiförmige  Gestalt,  Podolampas  (55,9)  dagegen  einen  den  Hinterleib  an  Länge 
beträchtlich  übertreffenden  Vorderkörper,  dessen  Apex  sich  in  eine  mehr 
oder  weniger  lange,  umgekehrt  trichterförmige  Scheitelröhre  fortsetzt.  Da- 
durch wird  die  Gestalt  dieser  Gattung  eine  umgekehrt  kreiseiförmige.  Das 
hervorstechendste  Merkmal  beider  Gattungen  besteht  einmal  in  der  Nichtaus- 
bildung  der  Querfurche  und  eigentlich  auch  der  Längsfurche,  indem  letztere 
zwar  durch  verdickte  Randleisten  angedeutet  scheint,  aber  eine  Vertiefung 
der  die  Furchenregion  überziehenden  Membran,  der  hinteren  Mund- 
platte Stein's,  fehlt.  Wie  bei  Peridioiura  globulus  und  Diplopsalis,  mit 
welch'  letzterer  Gattung  in  der  Täfelung  der  Hülle  gewisse  Uebereinstim- 
mungen  vorhanden  sind,  liegt  die  längsovale  (Blepharocysta)  bis  quer- 
halbmondförmige Geisselspalte  (Podolampas)  ganz  hinten  in  der  Längs- 
furche. Die  Täfelung  der  Hülle  verhält  sich  folgendermaassen  (s.  Holz- 
schnitt 4a  — b):  Der  prääquatoriale  Gürtel  wird,  wie  dies  bei  Di- 
plopsalis gewöhnlich,  ans  5  Platten  gebildet,  indem  auch  hier  2  und  3, 
sowie  5  und  6  jederseits  als  nichtgesondert  zu  betrachten  sind.  Die 
Prääquatorialplatten  sind  sehr  hoch,  indem  der  polare  Gürtel  recht  wenig 
entwickelt  ist.  Bei  Blepharocysta  (4a;  besteht  derselbe 
aus  drei  kleinen  Plättchen,  welche  denen  von  Diplop- 
salis entsprechen,  mit  Ausnahme  der  Rautenplatte, 
welche  beiden  Gattungen  völlig  fehlt.  Bei  Podolampas 
soll  dagegen  der  polare  Gürtel,  welcher  die  Scheitel- 
rühre bildet,  keine  weitere  Zusammensetzung  zeigen. 
Auch  in  der  Bildung  der  hinteren  Hälfte  ist  ein  eigen- 
thttmliches  und  übereinstimmendes  Verhalten  zu 
beobachten.  Die  Platten  2,  3,  sowie  4  und  5 
sind  je  zu  einer  grossen  Tafel  vereinigt,  so  dass  Erklärung  des  Holz 
sich  also  nur  3  Aequatorialplatten  finden,  während  Schnittes  Fig.5.  Schema 
der  polare  Ring  bei  Blepharocysta  aus  den  drei  Platten  der  Tafelanordnung 
des  Goniodoma,  bei  Podolampas  aus  den  beiden  des 
Peridinium  gebildet  wird.  Bei  der  ersteren  Gattung 
erheben  sich  die  Randleisten  der  Längsfurche  zu  beiden  Seiten  der 
Geisselspalte  zu  zwei  kleinen  flügel-  bis  ohrförmigen  Fortsätzen,  eine 
Einrichtung,  die  entwickelter  auch  schon  bei  Diplopsalis  vorkommt,  indem 
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sich  hier  diese  Flügelleisten  nach  Bergh  in  der  gesammten  Ausdehnung 
der  beiden  Ränder  der  Längs  furche  erheben,  wogegen  Stein  nur 
eine  linke  gefunden  haben  will.  Dass  diese  Fitigelleisten'  trotz 
ihrer  etwas  abweichenden  Stellung  den  hinteren  Fortsätzen  der  Peridinien 
entsprechen  dürften,  scheint  mir  ans  dem  Verhalten  von  Podolampas 
sicher  hervorzugehen.  Bei  Pod.  bipes  (55,  9  a)  finden  wir  auf  den  Anta- 
picaltafeln  dieselben  beiden  queren  dreieckigen  Fortsätze  mit  je  einer 
stärkeren  Mitteirippe  wie  bei  Peridinium  Michaelis.  Von  der  Mittelrippe 
des  linken  Fortsatzes  aber  entspringt  eine  linke  Flügel  leiste  (I),  die  längs 
der  linken  Seite  der  Geisselspalte  bis  etwas  vor  dieselbe  zieht.  Wir 
dürfen  daher  annehmen,  dass  die  hinteren  Fortsätze  und  die  FlUgelleisten 
aus  gemeinsamer  Grundlage  hervorgingen,  wovon  später  noch  mehr.  Bei 
Podolampas  palmipes  (9  b)  zeigt  sich  eine  Abweichung  darin,  dass  die  beiden 
hinteren  Fortsätze  dorsal  hinter  der  Geisselspalte  mit  einander  verwachsen 
sind  und  der  linke  länger  ist  wie  der  rechte. 

In  gewisser  Hinsicht  scheint  sich  an  die  ebenerwäbnten  Gattungen 
auch  das  von  Stein  errichtete  Genus  Amphidoma  anzuschliessen,  doch 
bin  ich,  nach  der  Lage  meiner  Kenntnisse,  nicht  im  Stande,  zu  entscheiden, 
ob  hier  nur  Annäherung  oder  wirkliche  Uebereinstimmung  vorliegt.  Diese 
Gattung  (53,  4)  weist  zwei  ziemlich  gleich  entwickelte  Körperhälften  auf, 
mit  gut  ausgebildeter  Quer-,  aber  nur  wenig  entwickelter  Längsfurche, 
welche  das  Hinterende  nicht  erreicht.  Beide  Pole  spitzen  sich  ziemlich 
zu,  so  dass  die  Gestalt  eine  annähernd  doppelkeglige  ist.  Die  Zusammen- 
setzung des  Vorderkörpers  'stimmt  nun  ganz  mit  Blepharocysta  «herein, 
der  Hinterkörper  dagegen  weicht  namhaft  ab,  indem  sich  die  normalen 
5  Tafeln  finden,  aber  nur  eine  einfache,  ansehnliche  antapicale  Platte 
(s.  Holzschn.  Fig.  6).  Auf  der  linken  Seite  der  Längsfurche  findet  sich 
neben  der  postäquatorialen  Tafel  1  noch  eine  Platte,  welche  wir  bei  den 
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Erklärung  der  Holzschnitte  Vi  ff.  (>— 7.  Fig.  6  Schorn»  der  Tafelanordnun;  der 
Hinterbälfte  von  Amphidoma.  Fig.  7  a  —  h.  Schema  der  Tafelanordnang  von  (ionyaulat 
jiolyedra.    a.  Vorderhällte ;  b.  Hinterhalftc. 

seither  besprochenen  Gattungen  nicht  beobachteten  und  von  welcher  ich  mit 
Stein  annehmen  muss,  dass  sie  aus  einem  Theil  der  die  Längsfurche  be- 
kleidenden Membran  entstanden  ist,  indem  sich  wohl  eine  Art  Rückbildung 
der  bei  den  Vorfahren  breiteren  Längsfurche  ausgebildet  hat. 
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Bemerkenswerther  Weise  treffen  wir  die  gleiche  Bildung  der  Hinter- 
hälfte bei  der  Gattung  Gonyaulax  (52,  3  n.  Holzschn.  7b),  welche 
dcsshalb  wohl  anch  Amphidoma  nahe  steht.  Ihre  Gestalt  ist  z.  Tb.  eine 
ganz  peridiniumartige.  Die  Vorderhälfte  aber  weist  dieselbe  Bildung  auf, 
wie  sie  bis  jetzt  nur  bei  Diplopsalis  als  Abnormität  beobachtet  wurde, 
nämlich  6  äquatoriale  Platten  der  Formel  1,  2,  3  -f  4VS  (s.  Holzschn.  7  a). 

Apicalplatten  findet  Stein  nur  drei,  ich  dagegen  bei  Gonyaulax  po- 
lyedra  5,  vielleicht  variiren  sie  also.  Die  bedeutsamste  Eigentümlichkeit 
des  Gonyaulax  ist  aber  die  Ausdehnung  der  Längsfurche  über  den  ganzen 
Vorderkörper  bis  zum  Scheitel. 

Bevor  wir  diejenigen  Formen  erörtern,  welche  sich  vielleicht  an  die 
letztbesprochenen  mit  einiger  Sicherheit  anreihen  lassen,  wollen  wir  uns 
noch  zwei  Seitenzweige  betrachten,  die  sich  aus  ziemlich  ursprünglichen, 
jedoch  in  einiger  Hinsicht  mit  Peridinium  verwandten  Peridiniden  hervor- 
gebildet haben  müssen.  Unter  diesen  verdienen  zunächst  die  Ceratien, 
jene  reizenden  Dinoflagellaten  des  Meeres  und  Süsswassers  unsere  Auf- 
merksamkeit. 

Ein  bezeichnender  Character  dieser  Gattung  ist  einmal:  die  grosse 
Ausdehnung,  welche  die  Längsfurche  in  der  Breite  erlangt  (53,  9  a,  10  b; 
lf.),  so  dass  sie  zu  einem  breiten  Bauch  ausschnitt  oder  Feld  wird, 
welches  sich  auch  ein  beträchtliches  Stück  auf  die  Vorderregion  er- 
streckt Bekleidet  wird  dieser  Bauchausscbnitt  von  einer  zarten  Fort- 
setzung der  dicken  übrigen  Schalenhülle,  was  zuerst  Stein  nachwies. 
Die  früheren  Forscher,  auch  noch  Bergh,  Klebs,  Pouchet  und  Gourret, 
hielten  diesen  Ausschnitt  für  nackt.  Am  linken  Rande  desselben  zieht 
eine  lange,  schmale  Spalte  hin,  welche  sich  von  dem  linken  Ende 
der  Querfurche  bis  an  das  Hinterende  des  Bauchausschoittes  fort- 
setzt, die  Geisselspalte.  Dieselbe  zeigt  im  Wesentlichen  die  gleiche  Bil- 
dung wie  bei  Peridinium,  ist  jedoch  in  Ihrer  Beschaffenheit,  wenigstens 
bei  Ceratium  Tripos,  von  mir  etwas  eingehender  studirt  worden,  als  dies 
bei  Peridinium  bis  jetzt  geschab.  In  der  ganzen  Ausdehnung  dieser 
Geisselspalte  ist  der  Weichkörper  zu  einer  schmalen  Rinne  eingesenkt 
(54,  1  b;  gs),  der  Geisseirinne,  auf  deren  Seitenränder  die  Membran  (fm) 
des  Bauchausschnittes  sich  fortsetzt  und  bis  an  den  Grund  der  Rinne  zu 
verfolgen  ist.  Hier  aber  liegt  das  Plasma  wohl  in  der  ganzen  Ausdeh- 
nung der  Rinne  nackt.  Der  rechte  Rand  der  Rinne  erhebt  sich  stärker 
und  legt  sich  nach  links  dachartig  Uber  dieselbe  herüber,  wodurch  sie 
in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  zu  einer  linksseitig  mit  einem  schmalen 
Spalt  versehenen  Röhre  wird,  die  sich  am  Hinterende  des  Bauch- 
ausschnittes durch  ein  ovales,  ziemlich  ansehnliches  Loch  öffnet.  Aus 
diesem  Loch  tritt  die  Längsgeissel  heraus,  die  in  ihrem  proximalen 
Verlauf  in  die  Rinne  eingelagert  ist  und  am  Vorderende  derselben,  dicht 
neben  dem  linken  Ende  der  Querfnrche  entspringt.  An  derselben  Stelle 
inserirt  sich  auch  die  Quergeissel  (s.  53,  9a;  54,  1  a— b). 
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Der  Apex  ist  stets  in  eine  mehr  oder  weniger  lange,  bei  den  meisten 
marinen  Formen  sogar  sehr  lange ,  geöffnete  Seheitelröbre  ausgewachsen 
und  auch  der  Antapex  zu  einem  hinteren,  zugespitzten  Horn  (aah)  von 
recht  verschiedener  Länge  entwickelt. 

Bevor  wir  die  durch  anderweitige  Auswüchse  sehr  mannicbfaltige 
Gestaltung  der  Ceratien  eingehender  verfolgen,  wird  es  angezeigt  sein, 
die  Täfelung  der  Hülle  etwas  genauer  zu  betrachten.1)  Dieselbe  lässt 
sich  zwar  auf  die  allgemeinen  Verhältnisse  der  Peridiniden  zurückführen, 
scheint  aber  im  Ganzen  ziemlich  vereinfacht  zu  sein.  Nach  Stein  s  Dar- 
stellung finden  wir  im  äquatorialen  Gürtel  des  Vordei  körpers  nur  3  Tafeln 
(s.  den  Holzschnitt  Fig.  8a),  welche  nach  meiner  Auffassung  etwa  folgender- 


Erklärung  de»  Holzschnitte»  Fip.  8.   Schema  der  Tafclanordnung  von  Ceratium. 
a.  Vordorhälftc;  b.  Hintcrhalftc. 

maassen  auf  die  7  von  Peridinium  zurückzuführen  sind:  die  dorsale  Platte 
entspricht  No.  IV,  die  grosse  linke  einer  Vereinigung  von  No.  I  bis  III  und 
die  rechte  einer  Vereinigung  von  No.  V  bis  VII ;  doch  ist  wohl  ein  nicht 
unansehnlicher  Theil  der  Tafel  VII  in  die  Bildung  des  breiten  vorderen 
Theils  des  Bauchausschnittes  eingegangen.  Apicalplatten  finden  sich  nach 
Stein  nur  drei,  welche  denen  von  Goniodoma  (s.  Fig.  la,  p.  927)  etwa  ent- 
sprechen, doch  erstreckt  sich  die  ventrale  Tafel  bei  Ceratium  tetraecros  und 
Hirundinella  bis  zu  dem  linken  Ende  der  Querfurche  und  erlangt  dadurch 
einige  Uebereinstimmung  mit  der  Rautenplatte  der  Peridinien;  bei  den 
übrigen  reicht  sie  jedoch  nicht  bis  zum  Aequator.  Klebs  konnte  nun 
aber  beobachten,  dass  die  Apicalregion  (Scheitelröhre)  bei  Ceratium  Tripos 
zuweilen  auch  in  4  (ebenso  Pouchet  37,  p.  418)  und  noch  mehr  Tafeln  zer- 
fallt, was  auch  nicht  unwahrscheinlich  ist;  es  werden  eben  die  Linien  des 
weiteren  Zerfalls  wobl  denen  entsprechen,  welche  bei  Peridinium  (siehe 
Fig.  2a,  p.  928)  die  grössere  Zahl  der  apiealen  Tafeln  scheiden.  Auch  an 
dem  Hinterkörper  (8  b)  findet  sich  eine  entsprechend  geringe  Sonderung  der 
Tafeln,  indem  derselbe  sich  ebenfalls  nur  aus  drei  postäquatorialen  Platten 
von  der  sehr  wahrscheinlichen  Formel  1  4-2,  4  +  5  und  3  aufbaut. 
Am  Antapex  findet  sich  nur  eine  einzige  Tafel,  welche  in  das  hintere 
Horn  (aah)  ausgewachsen  ist. 

Klobs  (44)  hat  schon  die  von  Brandt  (Mitth.  zoolog.  Stat.  Neapel  Bd.  IV.  p.  295; 
aufgestellte  Ansicht,  dass  die  Hülle  der  Ceratien  aus  zwei,  nach  Analogie  der  Verhältnisse 
bei  den  Baeillariaccen ,  längs  der  Qucrfarchc  in  einander  geschachtelten  Hälften  'bestehe, 
zurückgewiesen ;  auch  ich  fand  bei  meinen  Untersuchungen  nicht  den  geringsten  Anhalt  hierfür 
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Diese  Neigung  zur  Entwicklung  bornartiger  Answtichse  ist  nun 
bei  den  Ceratien  noch  an  zwei  weiteren  Körperstellen  vorhanden, 
Dämlich  an  den  beiden  postäquatorialen  Seitenplatten.  Zunächst  scheint 
ein  solches  Seitenhorn  an  der  rechten  Seitenplatte  aufgetreten  zu 
sein.  Es  findet  sich  allein  neben  dem  Hinterhorn  bei  Gera ti um 
tetraceros  (=  cornutum;  53,  7a),  Furca,  Fusus  (54,  2a)  und  Tri- 
pos  (53,  10b)  vor.  Bei  den  drei  erstgenannten  bleibt  es  im  Allgemeinen 
klein,  bei  der  letztgenannten  Art  wird  es  dagegen  sehr  lang,  bat  aber 
wie  das  Hinterhorn  eine  merkwürdige  Veränderung  des  bei  den  übrigen 
Arten  ziemlieh  nach  hinten  gerichteten  Verlaufes  erfahren.  Beide  Hörner 
biegen  nämlich  nach  ihrem  Ursprung  sofort  um  und  verlaufen  in  sehr 
variabler  Krümmung  und  Länge  nach  vorn.  Ein  viertes  Horn,  aus 
der  linken  postäquatorialen  Seitenplatte  hervorwachsend,  findet  sieb 
in  ziemlich  verschiedener  Entwickelung  bei  Ceratium  Hirundinella 
(53,  9  a)  und  bleibt  gewöhnlich  kleiner  wie  das  rechte  Seitenhorn.  Bei 
einer  marinen  Form  endlich,  welche  Gourret  als  Ccr.  quinquecorne  be- 
schrieb und  die  der  letzterwähnten  Art  recht  ähnlich  ist,  soll  sich  auf 
der  linken  Rückseite  des  Hinlerkörpers  noch  ein  fünftes  Horn  finden. 

Wie  gesagt,  bietet  die  Entwickelung  dieser  Horner  der  Ceratien  ein 
Feld  für  die  manichfachsten  Variationen  auch  innerhalb  der  Arten,  zwischen 
welchen  sich  die  unverkennbarsten  Uebergänge  finden.  Die  geriugste 
Ausbildung  eines  einzigen  Seitenhornes  ist  bei  dem  längs pindel förmigen 
Cer.  Fusus  (54,  2  a)  zu  beobachten  und  bei  gewissen  Varietäten  desselben 
ist  es  ganz  reducirt. 

Nach  einer  anderen  Richtung  leiten  sich  von  peridiniumartigen  For- 
men zwei  interessante ,  von  Stein  entdeckte  Gattungen  ab,  welche  er  in 
näheren  Zusammenhang  mit  den  Cystoflagellaten  (Noctiluca)  zu  bringen 
versuchte  und  dessbalb  auch  ihre  naturgemässen  Beziehungen  zu  den 
Peridiniden  verkannte.  Aus  Rücksicht  auf  diese  vermeintlich  innige  Ver- 
wandtschaft mit  Noctiluca  gab  er  ihnen  eine  von  den  übrigen  ganz  ab- 
weichende Orientirung.  Die  erste  dieser  Gattungen,  der  ansehnliche 
Pyrophacus  nämlich  (54,  3a — b),  zeigt  auf  den  ersten  Blick  die  nahen 
Beziehungen  zu  den  eigentlichen  Pcridinien.  Sie  leitete  sich  vielleicht 
von  Formen  her,  welche  Diplopsalis  nahe  standen;  wie  die  letztere 
Gattung  besitzt  sie  nämlich  einen  sehr  niedergedrückten,  linsenförmigen 
Körper  mit  wohl  ausgeprägter  äquatorialer  Querfurche  und  nur  kurzer 
Längsfurche  des  Hinterkörpers.  Stein  bezeichnet  den  Hinterkörper  als 
die  Rücken-,  den  Vorderkörper  als  die  Baucbfläche,  da  er  die  gleichen 
Flächen  bei  Noctiluca  unterscheiden  will. 

Die  ziemlich  dicke  Hülle  weist  eine  Täfelung  auf,  die  sich  der  der 
Peridinien  im  Allgemeinen  anschliesst,  nur  wird  die  Plattenzahl,  wobl  in 
Zusammenhang  mit  der  bedeutenden  Körpergrösse,  im  Alter  eine  beträcht 
lieh  höhere.  Auf  den  von  Stein  abgebildeten  verschiedenen  Altersstadien 
tat  sich  verfolgen,  dass  die  Vermehrung  der  Platten  durch  die  Ausbil- 
dung neuer  Verdickungsleisten ,  welche  die  ursprünglichen  Platten  in 
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secundäre  theilen,  zu  Stande  kommt.  Im  Vorderkörper  finden  wir  einen 
äquatorialen  Gürtel  von  9  bis  14  und  einen  apicalen  von  4  bis  7  Platten, 
wozu  sieh  noch  eine  ventrale,  schmale,  etwas  geschwungen  verlaufende 
Platte  gesellt  (r),  welche  von  dem  Apex  bis  zn  der  Querfurche  reicht 
Stein  bezeichnet  sie  als  Stabplatte,  da  er  sie  dem  sog.  Staborgan  der 
Noctiluca  vergleicht,  sie  entspricht  aber  wohl  sicher  der  früher  ge- 
schilderten Rautenplatte  des  Peridinium.  Eine  deutliche  Apicalöffnnng 
ist  vorhanden  und  wird  von  Stein  seltsamer  Weise  als  After  bezeichnet. 
Am  Hinterkörper  wurden  10  bis  14  postäquatoriale  und  3  bis  13  anto 
picale  Platten  beobachtet,  welch'  letztere  etwas  unregelmässig  zusammen 
gruppirt  und  im  Aller  so  geordnet  sind,  dass  einige,  wie  es  scheint  ge- 
wöhnlich drei,  central  stehen  und  die  übrigen  einen  Kranz  um  dieselben 
f'ormiren.  Die  kurze  Längsfurche  wird  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  ?on 
einer  Geisselspalte  durchzogen,  welche,  soweit  ich  die  Stein'sche  Schilde- 
rung und  seine  Zeichnungen  verstehen  kann,  dem  früher  geschilderten 
Geisseispalt  gewisser  Peridinien  sehr  ähnlich  ist.  Das  Hinterende  dieses 
Spaltes  scheint  zu  einer  runden  Oeffnung  erweitert  zu  sein,  wie  sie  bei 
Peridinium  divergens  und  Ceratium  angetroffen  wurde. 

Mit  der  Gattung  Pyrophacus  stimmt  nun  der  von  Stein  als  Ptycbo- 
discus  (54,  4)  bezeichnete  Organismus  in  der  allgemeinen  Bildung  nahe 
tiberein.  Der  wesentliche  Unterschied  besteht  darin,  dass  eine  Täfelong; 
mit  Ausnahme  der  wie  bei  Pyrophacus  am  Vorderkörper  deutlich 
markirten  Rnutenplatte  (r),  fehlt.  Eine  eigentliche  Querfurche  ist  nnr  nn 
deutlich  ausgebildet,  an  ihrer  Stelle  findet  sich,  wie  früher  erwähnt,  eine 
dünne  Membran,  welche  die  kleinere  vordere  Hälfte  der  Hülle  mit  der 
grösseren  hinteren  verbindet.  Dass  diese  Membran,  wenn  sie  auch  keine 
deutliche  Furche  bildet,  das  Homologon  der  Querfurche  ist,  scheint  keinem 
Zweifel  unterworfen  zu  sein.  Die  Längsfurche  entspricht  ganz  der  des 
Pyrophacus  und  wird  auch  nnch  Stein's  Angabe  von  einem  feinen  Geissei- 
spalt durchzogen ,  welcher  keine  hintere  Erweiterung  zeigt.  Die  im  All- 
gemeinen grosse  Uebereinstimmung  zwischen  den  beiden  Gattungen  scheint 
mir  die  Möglichkeit  zuzulassen ,  dass  unter  Umständen  auch  bei 
Ptychodiscus  eine  Täfelung  der  Hülle  zur  Entwicklung  gelangen  könne; 
vielleicht  waren  die  von  Stein  beobachteten  Exemplare  nnansge 
wachsene. 

Wir  wenden  uns  schliesslich  zu  zwei  letzten  Gattungen  der  Peridiniden- 
gruppc,  die  sich  entschieden  als  die  abweichendsten  documentiren,  gerade 
desshalb  aber  ein  besonderes  Interesse  beanspruchen,  da  sie  zu  der  fol 
genden  Familie,  den  Dinopbysiden ,  eine  gewisse  Hinneigung  verratheu. 
Es  sind  dies  die  Gattungen  Oxytoxum  St.  (einschliesslich  Pyrgidinm 
Stein,  dessen  Verschiedenheit  von  der  ersteren  denn  doch  gar  zu  gering- 
fügig ist)  und  Ceratocorys  St.  Die  Abweichungen  in  dem  Bau  der 
noch  wie  bei  den  Peridiniden  aus  einer  grösseren  Anzahl  von  Tafeln  zu- 
sammengesetzten Hülle  sind  so  erhebliche,  dass  ich  es  zur  Zeit  für  ziem- 
lieh aussichtslos  halte,  deren  Täfelung  von  den  eigentlichen  Peridiniden 
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abzuleiten.  Der  gewichtigste  Unterschied  unserer  beiden  Gattungen  von 
den  letzteren  besteht  darin,  dass  die  Anordnung  der  Tatein  eine  ziemlich 
ausgesprochen  bilateral  symmetrische  ist,  so  dass  die  Medianebene  wenig- 
stens die  Hanpttafeln  in  zwei  seitliche,  in  übereinstimmender  Weise  zu- 
sammengesetzte Hälften  scheidet.  Dieses  Verhalten  aber  darf  wohl  als 
eine  Annäherung  an  die  Dinophysiden  betrachtet  werden.  Eine  weitere 
recht  bezeichnende  Annäherung  spricht  sich  aber  bei  Oxytoxum 
(53,  5 — G)  sicher  darin  aus,  dass  die  vordere  Körperhälfte  viel  kleiner 
ist  als  die  hintere,  höchstens  die  halbe  Höhe  der  letzteren  erreicht,  nicht 
selten  aber  nur  ein  kleines  Köpfchen  darstellt.  Wie  schon  früher  erwähnt 
wurde,  hatte  Stein,  der  Entdecker  dieser  Formen,  eine  andere  Auf- 
fassung derselben,  indem  er  die  kleinere  Körperhälfte  filr  die 
hintere  nahm.  Da  sich  aber  die  Längsfnrche,  wie  gleich  zu  schildern 
sein  wird,  nur  auf  die  grössere  Hälfte  erstreckt  und  in  ihr  auch  die 
Geisselspalte  liegt,  welche  bei  keiner  anderen  Dinifere  bisher  auf  dem 
Vorderkörper  gefunden  wurde,  so  kann  ich  die  Stein'sche  Ansicht  nicht 
aeeeptiren.  Lebende  Exemplare  wurden  bis  jetzt  nicht  beobachtet, 
ich  zweifele  jedoch  kaum,  dass  sie  meiner  Ansicht  die  thatsächliche  Be- 
stätigung geben  werden.  Hinsichtlich  der  allgemeinen  Körpergestalt  der 
Oxytoxumarten  ist  zu  bemerken,  dass  sich  darunter  solche  mit  ziemlich 
ovalem  Hinter-  und  etwa  halbkugligem  Vorderkörper  finden,  bei  den 
meisten  jedoch  eine  ausgesprochene  Neigung  zur  Längsstreckung  und  zur 
Bildung  zugespitzter,  stachelartig  verlängerter  Pole  auftritt.  Die  Ab- 
setzung der  beiden  Körperhälften  von  einander  ist  eine  viel  schärfere  wie 
bei  den  bis  jetzt  besprochenen  Formen,  da  die  Querfurche  sehr  breit 
wird  und  ihr  Vorderrand,  bei  stärkerer  Reduction  des  Vorderkörpers, 
einen  viel  geringeren  Durchmesser  besitzt  wie  der  Hinterrand,  so  dass 
sich  der  Körper  innerhalb  der  Furche  deutlich  keglig  zuspitzt.  Auch 
dieses  Verhalten  erinnert  an  zahlreiche  Dinophysiden. 

Leider  "ist  nun  die  Täfelung  der  Hülle  durch  die  Stein'schen  Beob- 
achtungen nicht  so  genau  bekannt  geworden,  wie  dies  gerade  bei  dieser 
interessanten  Gattung  wünschenswert!)  wäre.  Festzustehen  scheint,  dass 
sich  der  grössere  Hinterkörper  aus  5  grossen,  den  Postäquatorialplattcn 
der  übrigen  Peridiniden  im  Allgemeinen  entsprechenden  Platten  zusammen- 
setzt, zu  welchen  sich  dann  noch  eine  den  hinteren  Pol  oder  Stachel 
bildende  Antapicalplatte  gesellt.  Von  den  5  erstgenannten  Platten  liegt 
eine  ventral  und  enthält  vorn  die  bei  den  sogen.  Pyrgidien  Stein  s  (53,  5) 
noch  etwas  längere,  bei  den  eigentlichen  Oxytoxen  dagegen  auf  eine 
kleine  hintere  Ausbiegung  der  Querfurchc  beschränkte  Längsfurche  mit 
der  engen,  ovalen  Geisselspaltc.  Diese  Ventralplatte  ist  nun  bei  den 
sogen.  Pyrgidien  weniger  entwickelt,  sie  reicht  nämlich  nicht  ganz  bis 
an  die  Antapicalplatte  und  ist  gleichzeitig  etwas  asymmetrisch.  Dadurch 
erlangt  sie  eine  gewisse  Aehnlichkeit  mit  der  früher  geschilderten  hintereu 
Mundplatte  der  Amphidoma  und  des  Gonyaulax  und  dürfte  auch  wohl 
wie  diese  aus  der,  die  ursprünglich  stärker  entwickelte  Längsfurche  über- 
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zieheuden  Membran  hcrvorgegangeo  sein.  Hei  den  eigentlichen  Oxytoxen 
dagegen  erreicht  sie  die  Länge  und  symmetrische  Beschaffenheit  der 
übrigen  4  Platten,  doch  ist  bemerkenswertb ,  dass  auf  den  Abbildungen 
von  Üxytoxum  spbaeroideum  bei  Stein  Uberhaupt  nur  4  postäquatoriale 
Platten  erscheinen.  Die  4  weiteren  Platten  ordnen  sich  nun  so,  dass 
zwei  die  dorsale,  zwei  andere  die  ventrale  Hälfte  einnehmen. 

Auch  der  Vorderkörper  soll  nach  Stein  eine  entsprechende  Zu- 
sammensetzung besitzen,  doch  tritt  dies  weder  auf  seinen  Abbildungen 
hinreichend  deutlich  hervor,  noch  ist  der  Text  in  Betreff  dieser  Verhält 
nisse  sehr  präcis.  Immerhin  halte  ich  es  für  wahrscheinlich,  dass  Stein 
mit  dieser  Angabe  das  Richtige  getroffen  hat. 

Schon  oben  wurde  erwähnt,  dass  die  Geisselspalte  in  der  kurzen 
Längsfurche  liegt.  Stein  zeichnet  sie  als  eine  mehr  oder  weniger  länglich 
ovale  Oeffnung,  die  bei  den  mit  längerer  Furche  ausgerüsteten  sog.  Pyr- 
gidien  dem  Hinterende  der  Furche  nahe  liegt.  In  diesem  Fall  lässt  sich 
auf  den  Abbildungen  z.  Th.  eine  spaltartige  dunkle  Linie  erkennen, 
welche,  von  der  Oeffnung  entspringend,  in  der  Längsfurche  nach  vorn 
zieht,  wesshalb  ich  es  für  wahrscheinlich  halten  möchte,  dass  wenigstens 
in  diesen  Fällen  die  Geisselspalte  ein  längerer  feiner  Spalt,  ähnlich  wie 
bei  Peridinium  ist,  der  sich  an  seinem  Hinterende  zu  der  geschilderten 
Oeffnung  erweitert.    Eine  Apicalöffnung  scheint  Oxytoxum  zu  fehlen. 

Indem  wir  uns  zu  der  merkwürdigen  Gattung  Ceratocorys  (54,  5) 
wenden,  müssen  wir  leider  nochmals  auf  die  schon  früher  erwähnten 
Zweifel  über  deren  richtige  Orientirung  hinweisen.  Auch  sie  besitzt 
nämlich  zwei  sehr  verschieden  grosse  Körperhaften,  von  welchen  die 
kleinere  wie  ein  flacbgewölbter  Deckel  auf  der  grösseren,  die  etwa  die 
Gestalt  eines  Topfes  hat,  aufsitzt.  Stein  erklärt  nun  die  kleinere  Region 
für  die  hintere;  Gourret  dagegen  orientirt  umgekehrt,  indem  er  Cerato- 
corys direct  den  Dinophysiden  beigesellt.  Die  Annahme  der  Gourret'scbeo 
Orientirung  hat  gewisse  Schwierigkeiten,  doch  halte  ich  sie  für  nicht 
ganz  unwahrscheinlich,  weil  eben  noch  anderweitige  Analogien  mit  den 
Dinophysiden  vorhanden  sind.  Wir  betrachten  also  die  grosse  topffbruiige 
Region  als  den  Hinterkörper  und  seine  Täfelung  erinnert  auffallend  an 


Erklärung  d<*s  Holzschnittes  Fig.  9.  Schema  der  Tafelanorduung  von  Cera- 
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die  der  Oxytoxen.  Er  besteht  nämlich  aas  4  grossen  postüquatorialen 
Platten,  zwei  rechten  und  zwei  Unken  und  einer  sehmalen  fünften  Platte, 
die  sich  zwischen  die  beiden  ventralen  grossen  Platten  einlagert  und 
desshalb  wohl  als  hintere  Mundplatte  zu  betrachten  ist  (s.  Holzschn.  9a). 
Abgeschlossen  wird  das  Hinterende  durch  eine  vierseitige  Antapicalplatte, 
deren  Ecken  mit  den  Trennungslinien  der  4  grossen  Platten  zusammen- 
fallen. Diese  4  Ecken  sind  nun  in  ansehnlich  lange,  divergirende,  platte 
Hörner  ausgewachsen,  welche  nach  der  Beschreibung  Stcin's  in  ihrer 
ganzen  Länge  von  einem  Centralkanal  durchzogen  werden,  von  welchem 
nach  beiden  Seilen  fiederartig  geordnete  Seitenästchen  ausgehen.  Ein 
ähnliches  plattes  Horn  entwickelt  sich  aus  dem  ganzen  ventralen  Rand 
der  linken  ventralen  Postäquatorialplatte  und  gegenüber  diesem  ein  rücken- 
ständiges  aus  dem  dorsalen  Rand  der  linken  dorsalen  Postäquatorialplatte. 

Die  Hülle  des  deckeiförmigen  Vorderkörpers  wird  von  vier  entsprechend 
gelagerten  Platten  gebildet  und  einer  ventralen  sog.  vorderen  Mundplatte, 
die  sich  von  dem  Apex  bis  zur  Querfurche  erstreckt,  und  also  wohl  der  Rauten- 
sammt  den  Apicalplatten  der  Peridinien  entsprechen  dürfte.  Diese  Platte 
nun  trägt  auf  ihrem  Scheitel  eine  Oeflfnung,  von  welcher  sich  ventralwärts 
eine  Rinne  bis  zur  Querfurche  nach  hinten  fortsetzt.  Letztere  Oeffnung  deutet 
Stein  als  Geisselspalte  und  dies  veranlasste  ihn  jedenfalls  hauptsächlich, 
die  kleinere  Körperregion  für  die  hintere  zu  erklären.  Es  scheint  mir 
nun  aber  recht  wohl  möglich,  dass  diese  Oeflfnung  der  Apicalöffnung  der 
Peridinien  entspreche,  da  sich  diese  bei  Peridinium  zuweilen  in  eine 
deutliche,  ventral  eine  kleine  Strecke  herablaufende  Spalte  fortsetzt.  Wo 
aber  bei  dieser  Deutung  die  eigentliche  Geisselspalte  sei,  lUsst  sich  zur 
Zeit  nicht  sicher  sagen,  doch  beschreibt  Stein  eine  Läogsrinne  auf  der 
hinteren  Mundplatte,  welche  vielleicht  auf  den  Geisselspalt  bezogen  wer- 
den kann. 

Als  eine  auffallend  an  die  Dinophysiden  erinnernde  Eigentümlichkeit 
der  Ceratocorys  ist  endlich  noch  hervorzuheben,  dass  die  Randleisten  der 
Querfurche  in  ungemein  entwickelte  Säume  ausgewachsen  sind,  welche 
nahezu  die  Hälfte  der  Körperbreite  an  Höhe  erreichen. 

Wir  müssen  unsere  Aufmerksamkeit  nun  der  Familie  der  Dino- 
physiden zuwenden  und  werden  finden,  dass  die  Morphologie  derselben 
recht  Ubereinstimmend  ist,  so  dass  wir  die  Schilderung  knrz  fassen  können. 

Den  wichtigsten  Character  der  Familie  bildet,  wie  schon  gelegentlich 
erwähnt  wurde,  die  grosse  Verschiedenheit  der  beiden  Körperregionen, 
indem  die  Querfurche  dem  Vordereude  sehr  nahe  gerückt  ist  und  weiter 
das  Verhalten  der  Schalenbülle,  welche  höchstens  einer  einzigen  Gattung 
fehlt  Die  Eigenthümlichkeit  der  im  Allgemeinen  bilateralen  Hülle  besteht 
darin,  dass  sie  eine  durchgehende  Trennungslinie  in  der  Medianebene 
besitzt,  ähnlich  wie  die  der  Prorocentrinen,  also  leicht  in  zwei  seit- 
liche Klappen  zerfällt.  Bei  fast  allen  bekannten  Dinophysiden  über- 
trifft der  Längsdurchmesser  den  queren,  so  dass  ihre  Gestalt  vom 
nahezu   kugligen   oder   ellipsoidischen    bis  zum   langgestreckt  nadel- 
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förmigen  schwankt.  Die  Querfurche  ist  stets  wohl  entwickelt  und  zeigt 
eine  Neigung  zu  mächtiger  Erhebung  der  sie  begrenzenden  Leisten.  Ihre 
beiden  Knden  stossen  ventral  stets  aufeinander,  sie  ist  also  ringförmig 
geschlossen.  Dagegen  tritt  nun  die  Längsfurche  gewöhnlich  stark 
zurück  und  scheint  sich  nur  selten  etwas  Uber  die  vordere  Hälfte 
des  HiDterkorpers  nach  hinten  zu  erstrecken;  auf  den  Vorderkörper 
dehnt  sie  sich  überhaupt  nur  ganz  selten  aus. 

Wie  bemerkt,  kennt  man  nur  eine  wahrscheinlich  hierhergehörige 
Form,  der  eine  Hülle  möglicherweise  abgeht,  Amphidinium  nämlich 
(54,  6 — 7),  doch  liegen  über  dieselbe  recht  verschiedene  Angaben  vor. 

Während  ihre  Entdecker.  Claparede  und  Lachmann,  eine  Hülle  erwähnen  und  auch 
Stein  eine  zarte  Halle  beschreibt,  erklärt  Spengel  (.J5)  sie  für  nackt  und  möchte  sie  des- 
halb mit  Ber<?h  den  Gyinnodinidcn  zurechnen.  Letztere  Ansicht  scheint  mir  unhaltbar,  auch 
wenn  eine  Halle  wirklich  fehlt  KUbs  (44)  und  Pouchet  (4S),  welche  das  Amphidinium 
in  jüngster  Zeit  gleichfalls  untersuchten,  sprechen  sich  nicht  näher  Uber  diese  Frage  aus;  auf 
ihren  Abbildungen  ist  ron  einer  Hülle  übrigens  nichts  zu  sehen. 

Der  Vorderkörper  unserer  Gattung  ist  namentlich  bei  dem  gewöhn- 
lichen Ampbid.  operculatum  nur  ein  kleiner,  knopfförmiger  und  etwas  schief 
abgestutzter  Anhang  und  der  grosse  Hinterkörper  bei  dieser  Art  in  dorso 
ventraler  Richtung  stark  abgeplattet.  Lieber  die  ganze  Bauchseite  des 
Hinterkörpers  zieht  die  Längsfurche,  welche  sich  nach  Stein's  Dar- 
stellung vorn  bedeutend  verbreitert  und  mit  der  Querfurcbe  zusammen- 
fliesst.  Spengel  gibt  dagegen  an,  dass  beide  Furchen  sich  nicht 
vereinigen.  Nach  Steins  Darstellung  soll  übrigens  die  Längsfurche 
veränderlich  sein;  die  Membran  reiche  nur  bis  zu  den  Rändern  dieser 
Furche,  wäre  demnach  in  deren  ganzer  Ausdehnung  auf  der  Bauch- 
seite gespalten  und  diese  Ränder  der  Hülle  sollen  sich  nähern  und 
entfernen  können,  die  Furche  also  entweder  verdecken  oder  öffnen. 
Bei  dem  kleineren  Amphidinium  lacustre  Stein's  (54,  7  a)  ist  der  Hinter- 
körper nahezu  kuglig  und  kaum  abgeplattet,  auch  ist  der  Vorderkörper 
hier  relativ  etwas  grösser^  durch  welche  Eigenthümlichkeiten  diese  Form 
den  Peridinidcn  viel  ähnlicher  ist  wie  die  ersterwähnte. 

In  letzterer  Hinsicht  reiht  sich  ihr  unter  den  echten  Dinophysiden 
die  gleichfalls  von  Stein  entdeckte  Gattung  Pbalacroraa  am  nächsten 
an  und  es  scheint  mir  unzweifelhaft,  dass  dieselbe  eine  der- ursprüng- 
lichsten Dinophysiden  ist.  Dies  geht  einmal  daraus  hervor,  dass  die 
GrössendifTerenz  zwischen  den  beiden  Körperregionen  bei  einem  Theil 
der  Phalacromcn  noch  eine  geringe  ist  (55,  1),  indem  sich  der  Vorder- 
körper derselben  halbkuglig  zu  etwa  der  halben  Länge  des  Hinterkörpers 
erhebt  und  ferner  daraus,  dass  die  Randleisten  der  Querfurche  im  All- 
gemeinen sich  wenig  mehr  erheben  wie  bei  den  Peridiniden.  Dennoch 
macht  sich  auch  schon  in  dieser  Gattung  die  Tendenz  zur  Abflachung 
der  Vorderregion  mehr  und  mehr  geltend,  ja  erreicht  bei  gewissen  Arten 
schon  einen  so  hohen  Grad,  dass  man  eigentlich  kaum  mehr  von  einem 
Vorderkörper  reden  kann  (55,  2).   Der  Hinterkörper  ist  entweder  eiförmig 
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oder  läuft  hinten  zugespitzt  aus  und  ist  wie  bei  den  übrigen  Dinophysiden 
mehr  oder  weniger  comprimirt. 

Eine  gewisse  Ursprünglichkeit  zeigt  die  in  Rede  stehende  Gattung 
auch  dadurch,  dass  sich  wenigstens  bei  Phalacroma  nasutum  die  Längs- 
furche eine  kleine  Strecke  weit  auf  den  Vorderkürper  fortsetzt;  ich  kann 
nämlich  das  von  Stein  bei  dieser  Art  beschriebene  Stirnfeldchen  nur  in 
diesem  Sinne  deuten.  Als  Längsfurche  des  hinteren  Körpers  haben  wir 
bei  dieser  wie  bei  den  übrigen  Dinophysiden  den  schmalen  von  der  Quer- 
furche nach  hinten  ziehenden  medianen  Streif  zu  beanspruchen,  welcher 
von  den  beiden  eigentümlichen,  flügelförmigcn  Längsleisten  begrenzt 
wird,  deren  Ausbildung  ein  charakteristisches  Merkmal  aller  eigentlichen 
Dinophysiden  bildet.  Diese  Leisten,  welche  zusammen  die  sog.  „Hand- 
habe" Claparedes  und  Lachmann's  darstellen,  sind  jedenfalls  nichts 
anderes,  wie  die  zu  flügelförniigen  Bildungen  ausgewachsenen  Randleisten 
der  Längsfurche  und  den  sog.  Flügelleisten  homolog,  welche  wir  schon 
bei  gewissen  Peridiniden  (Blepharocysta,  Diplopsalis)  kennen  gelernt  haben. 
Sowohl  bei  Phalacroma  wie  fast  allen  übrigen  Dinophysiden  ist  die  linke 
Leiste  (I)  länger  und  viel  stärker  ausgewachsen  wie  die  rechte  (P).  Beide 
Leisten  setzen  sich  vorn  durch  Umbiegung  direct  in  die  hintere  Randleiste 
der  Querfnrche  fort.  Die  rechte  erstreckt  sich  nun  etwa  nur  halb  soweit 
nach  hinten  wie  die  grössere  linke,  die  bei  Phalacroma  etwa  bis  zur 
Körpermitte  oder  etwas  über  dieselbe  nach  hinten  reicht.  Letztere  besitzt 
wohl  in  Verbindung  mit  ihrer  stärkeren  Entwicklung  drei  für  die  meisten 
Dinophysiden  charakteristische  Verdiekungslcisten  oder  Rippen,  welche 
in  ziemlich  gleichen  Abständen  die  blattartig  dünne  Membran  der  Leiste 
durchziehen  (rl— rs).  Nur  bei  dem  kleinen  Phalacroma  nasutum  scheinen 
diese  Rippen  zu  fehlen.  Die  vordere  (1)  und  hintere  Rippe  (3)  stehen 
ganz  vorn,  resp.  hinten  in  der  Leiste  und  laufen  auf  die  vordere  resp. 
hintere  Ecke  derselben  zu;  die  Mittelrippe  durchzieht  die  Mittelregion 
der  Leiste. 

Die  Geisseispalte  ist  bei  Phalacroma  und  allen  übrigen  Dinophysiden 
eine  unansehnliche,  von  der  Ventralseite  gesehen,  rundliche  Oeffnung  in 
der  Längsfurche  (54,  8c;  gs)  zwischen  den  beiden  Flügelleisten  und 
liegt,  mit  Ausnahme  der  Gattung  Amphisolenia,  zwischen  der  ersten 
und  zweiten  Rippe  der  linken  Flltgelleiste.  Sie  wird  vorn  und 
*  hinten,  sowie  auf  der  linken  Seite  von  dunklen  verdickten  Rändern  um- 
zogen und  setzt  sich  nach  innen,  wie  Stein  zuerst  beobachtete  und  ich 
für  Dinopbysis  bestätigen  kann,  in  ein  kurzes  aber  deutliches  Röhrchen 
fort  (55,  3a;  gs). 

In  ihrer  allgemeinen  Morphologie  schliefst  sieb  die  Gattung  Dino- 
pbysis, welche  der  ganzen  Familie  den  Namen  gegeben  hat,  recht  nahe 
an  die  eben  besprochene  an  (54,  8;  55,  3  a).  Der  wesentliche  Unterschied 
besteht  darin,  dass  die  Randleisten  der  Querfurche  stärker  entwickelt  sind 
und  in  grösserer  Entfernung  von  einander  entspringen,  indem  die  Quer- 
fnrche im  Allgemeinen  breiter  ist.    Der  Vorderkörper  ist  stärker  reducirt 


Digitized  by  Google 


Dinoflagellafa. 


und  zwar  nicht  nur  an  Höbe,  sondern  auch  an  Durchmesser,  was  sich, 
in  Verbindung  mit  der  Verbreiterung  der  Querfurche  dadurch  ausspricht, 
dass  der  Durchmesser  der  Basis  der  vorderen  Randleiste  der  Querfurche 
bedeutend  kleiner  ist  wie  der  der  hinteren.  Indem  sich  nun  die  vordere 
Randleiste  auch  ziemlich  viel  höher  erhebt  wie  die  hintere,  wächst  sie 
bei  einem  Theil  der  Arten  zu  einem  trichterförmigen  Gebilde  aus,  welche* 
wir  mit  Stein  der  leichteren  Orientirung  wegen  wohl  als  den  Kopftrichter 
bezeichnen  dürfen;  die  hintere  Randleiste  mag  dann  nach  seinem  Vorgang 
Halskragen  genannt  werden.  Hiermit  sind  denn  auch  die  wesentlichsten 
Eigenthüralichkeiten  der  Gattung  Dinophysis  erschöpft  Die  Schwankungen 
der  Gestalt  interessiren  uns  hier  weniger;  der  Hinterkörper  erscheint  bald 
mehr  eiförmig  bald  länglicher  gestreckt,  ja  zuweilen  verschmälert  sieb 
seine  hintere  Hälfte  sogar  beträchtlich  und  spitzt  sich  zu.  Wichtiger  er- 
scheint, dass  das  Hinterende  bei  einigen  Arten  einen  Bchwanzartigen 
zugespitzten  Fortsatz  besitzt,  an  dessen  Stelle  bei  Dinophysis  acuta  aueb 
mehrere  kürzere  fingerartige  vorhanden  sein  können.  Ich  muss  diese 
Fortsätze  auf  Grund  eigener  flüchtiger  Untersuchung  für  ähnliche  Ge 
bilde  halten  wie  die  Randleisten  der  Längsfurche.  Es  sind  auch  ganz 
platte  längs  der  Zusammensetzungslinie  der  beiden  Klappen  verlaufende 
Leisten;  ich  blieb  aber  unsicher,  ob  sie  nur  von  einer  oder  von  beiden 
Klappen  entspringen.  Bei  Dinophysis  hastata  und  bei  Phalacroma  dory- 
phorum  wird  die  Mitte  des  schwanzartigen  Fortsatzes  auch  von  einer 
Verdickuugsrippe  durchzogen,  wodurch  er  der  linken  Fitigelleiste  der 
Längsfurche  noch  ähnlicher  wird.  Bei  DinophyBis  acuta  findet  man  häutig, 
dass  die  ganze  Hülle  von  dem  Ende  der  linken  Randleiste  ab  in  der 
Medianlinie  von  einem  leistenartigen  Kiele  umzogen  wird;  derselbe  ißt 
nichts  anderes,  wie  eine  Ausdehnung  der  hinteren  Fortsätze  Uber  die 
ganze  Zusammensetzungslinie  der  Hülle.  Eine  solche  Form  mit  völlig 
ausgebildeter  Kielleiste  haben  schon  Clapnrede  und  Lachmann  als  Varietät 
ihrer  Dinoph.  ventricosa  beschrieben.  Es  finden  sich  auch  Varietäten,  bei 
welchen  diese  Kielleiste  nur  auf  dem  Rücken  entwickelt  ist  und  einen 
mehr  oder  weniger  unregelmässigen  gezackten  oder  welligen  freien  Rand 
besitzt.  Ich  habe  diese  Bildungen  aus  dem  Grunde  etwas  genauer  er- 
örtert, weil  sie  bei  einer  noch  zu  betrachtenden  Gattung  eine  viel  ansehn- 
lichere Entwicklung  erreichen. 

Bevor  wir  die  Gattung  Dinophysis  verlassen ,  müssen  wir  kurz  auf  gewisse  Differenzen, 
zwischen  den  Darstellungen,  die  Bergh  und  Stein  von  dem  Verhalten  der  FlQgelleisten  der 
Längsfurche  gaben,  aufmerksam  machen,  da  dieselben  für  die  übrigen  Dinophysiden  jedenfalls 
in  gleicher  Weise  gelten  und  gerade  Bergh  diesem  Apparat  eine  besondere  Bedeutung  für 
die  Vergleichung  der  Dinophysiden  mit  den  Pcridinidcn  und  den  Proroccntrinen  beilegt.  Vir 
haben  uns  in  unserer  Schilderung  an  die  Resultate  Stein's  angeschlossen,  da  wir  dieselben 
für  Dinophysis  acuta  im  Allgemeinen  durch  eigene  Untersuchungen  zu  bestätigen  vermögen. 
Danach  verlaufen  also  die  drei  Rippen  in  der  grösseren  linken  Flugelleiste ;  die  Untre 
rechte,  welche  in  ihrem  ganzen  Verlauf  deutlich  von  der  linken  gesondert  ist  (s.  Fig.  §<" 
54  uud  3a  55)  enthalt  nur  da,  wo  sie  vorn  in  die  Qucrfurchenleiste  umbiegt,  eine  schwache 
Rippe  (Fig.  3a.  55).  Bergh  ist  nun  der  Ansicht,  dass  die  dritte  Rippe  (r3)  der  linken  fldgel- 
leiste  eigentlich  der  rechten  angehöre  und  demnach  von  der  rechten  Klappe  der  Halle  ent- 
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springe.  Man  sollte  demnach  annehmen,  dass  die  beiden  Flugelleisten  etwa  von  der  zweiten 
Kippe  ab  nach  hinten  verwachsen  waren  und  Bergh  bemerkt  auch  mehrfach,  dass  dies  so 
s-heine,  versichert  aber  auch  wieder,  dass  die  Leisten  eigentlich  getrennt  seien.  Die  zwei 
vorderen  Kippen  (r1  und  r*)  der  linken  Flügclleistc  gehören  nach  ihm  der  linken  Klappe  an. 
Die  Betrachtung  von  der  Vcntralscite  lehrt  nun  (Fig.  8  c,  54),  dass  es  wirklich  so  scheint,  als 
wenn  die  hintere  (r*)  und  vielleicht  auch  die  mittlere  Rippe  von  der  rechten  Klappe  ent- 
sprangen  und  diese  Auffassung  wird  noch  weiter  dadurch  gestützt,  dass  man  aus- 
eiDandergefallenc  Klappen  findet,  wo  die  beiden  hinteren  Kippen,  samint  dem  zwischen  ihnen 
gelegenen  Antheil  der  linken  Flügelleiste  in  Verbindung  mit  der  rechten  Klappe  geblieben 
sind  und  nur  der  vordoro  Theil  der  Flügelleiste  in  Verbindung  mit  der  linken.  Stein  hat  ein 
solches  Exemplar  abgebildet  und  ich  beobachtete  dasselbe. 

Die  eigentliche  Geisselspaltc  hat  ßer?h  nicht  wahrgenommen  und  verlegt  den  Ursprung 
der  Längsgeissel  unrichtigerweise  zwischen  die  zweite  und  dritte  Kippe.  Ich  kann  jedoch 
nicht  umhin  zu  bomorkeu,  dass  die  Schilderung,  welche  Bergh  von  der  Bildung  der 
Handhabe  gibt,  so  schwer  verständlich  ist,  dass  ich  nicht  weiss,  ob  ich  sie  ganz  richtig  auf- 
gefasst  habe.  Jedenfalls  bedarf  aber  der  ganze  Apparat  noch  einiger  spccieller  Studien  zu 
sdner  völligen  Aufklärung. 

Nahe  verwandt  mit  Dinophysis,  doch  merkwürdig  ausgestaltet,  er- 
scheint die  Gattung  Histioneis  Stein  (55,  Fig.  6).  Das  Eigenth timliche 
derselben  besteht  zunächst  in  fast  völliger  Rednction  des  Vorderkörpers, 
d.  h.  des  von  der  Basis  des  Kopftrichters  (vordere  Randleiste  der  Quer- 
furche) umschlossenen  Feldes.  Diese  Basis  des  Kopftrichters  ist  zu  einem 
ganz  kleinen  Kreischen  geworden.  Dabei  hat  sieb  aber  die  Basis  des 
sog.  Halskragens  (der  hinteren  Randleiste  der  Querfurche)  nicht  verengt, 
sondern  ist  ungefähr  an  derselben  Stelle  wie  bei  Dinophysis  geblieben, 
woraus  also  folgt,  dass  die  Querfurche  hier  eine  ungemeine  Breite  er- 
langt. Gleichzeitig  aber  wurde  die  Basis  des  Kopftrichters  excentrisch 
nach  der  Ventralseite  verschoben,  die  Querfurche  ist  also  in  ihrer 
dorsalen  Region  viel  breiter  wie  in  der  ventralen. 

Sowohl  der  Kopftrichter  wie  der  Halskragen  sind  ungemein  ausge- 
wachsen, der  erstere  (vr)  ist  wirklich  zu  einem  hohen,  nach  der  Basis 
sich  eng  verschm'älernden  Trichter  geworden,  welcher  an  der  Ventralseite 
wie  bei  Dinophysis  durch  einen  Längsspalt  unterbrochen  ist. 

Der  Halskragen  (hr)  erhebt  sich  bei  erwachsenen  Exemplaren  meist 
nahezu  so  hoch,  wie  der  Trichter  und  ist  seltsamer  Weise  und  als  einziger 
Fall  in  der  Familie,  nicht  nur  an  der  Ventralseite,  sondern  auch  au  der 
Dorsalseite  unterbrochen,  so  dass  er  eigentlich  aus  zwei  seitlichen  FlUgeln 
besteht.  Den  freien  Rand  beider  Halskragenflügel  umzieht  eine  Ver- 
dickungsleiste ,  doch  setzt  sich  das  Wachsthum  der  Flügel  bei  einigen 
Formen  noch  über  diese  Verdickungsleiste  hinaus  fort,  wie  später  bei  der 
Besprechung  der  feineren  Bau  Verhältnisse  der  Hüllen  noch  genauer  zu 
betrachten  sein  wird.  Der  linke  Halskragenflügel  setzt  sich  direct 
in  die  sehr  stark  entwickelte  linke  Randleiste  (1)  der  Längsfurche 
fort  wie  bei  Dinophysis;  dieselbe  ist  so  ansehnlich  entwickelt,  dass  sie 
bis  an  den  hinteren  Pol  reicht.  Bei  Histioneis  crateriformis  (und  wohl 
auch  biremis)  weist  sie  im  Uebrigen  noch  die  Verhältnisse  von  Dino- 
physis auf,  ist  nämlich  eine  einheitliche  Flügelleiste  mit  den  drei  Ver- 
dickungsrippen,  von  welchen  die  hintere  (rs)  nahe  an  dem  hinteren  Pol 
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entspringt.  Hei  den  übrigen,  mehr  umgestalteten  Arten  des  Geschlechtes 
ist  ein  Zerfall  der  Leiste  im  Bereich  der  Mittelrippe  eingetreten,  so  das* 
sie  in  einen  Vorder-  (1)  und  Hinterfltlgcl  (1*)  gesondert  erscheint  Da.> 
Vorderende  des  Vorderflügels  hat  sich  dann  gewöhnlich  von  dem  linken 
Flügel  des  Halskragens  etwas  emancipirt,  oder  ist  wohl  vielmehr  neben  dem- 
selben in  eine  freie  zugespitzte  Verlängerung  ausgewachsen  (s.  Fig.  6  u.  6  a). 
Der  Hinterflügel  (ls)  ist  sehr  stark  nach  hinten  ausgewachsen,  6ein  Hinter- 
ende ist  entweder  zugespitzt  oder  im  erwachsenen  Zustande  abgerundet, 
oder  auch  zu  einem  halbkreisförmigen  flossenartigen  Anhang  verbreitert  (6  a). 

Die  rechte  Randleiste  der  Längsfurche  kommt  dagegen  bei  unserer 
Gattung  überhaupt  nicht  zur  Entwickelung,  an  ihrer  Stelle  findet  sieb  nur 
eine  Verdickungsleiste  der  Hülle,  welche  die  Grenze  der  Längsfurcbe 
bildet. 

Ein  Wort  verdient  noch  die  eigentümliche  Gestaltung,  welche  der 
Hinterkörper  bei  gewissen  Histioneisarten  erlangt.  Bei  der  ursprüng- 
lichsten halbkuglig  erscheinend,  reducirt  sich  bei  anderen  seine  Längs- 
axe  so  sehr,  dass  er  etwa  kahnfbrmig  wird;  durch  Bildung  eines 
dorsalen  Auswuchses  kann  die  Gestaltung  noch  eigentümlicher  werden. 

In  vieler  Hinsicht  schliesst  sich  die  Gattung  Ornithocercus  (55,  7) 
nahe  an  die  eben  beschriebene  an.  Sie  theilt  mit  ihr  die  grosse  Breite 
der  Querfurche  und  die  Exccntricität  der  Basis  des  Kopftrichters  (vr), 
doch  ist  derselbe  nicht  so  hochgradig  verengt.  Die  ungemeine  Entwicke- 
lung der  Randleisten  der  Querfurche  finden  wir  auch  hier,  aber  die  dor- 
sale Unterbrechung  des  Halskragens  (hr)  fehlt.  Kolossal  entwickelt 
ist  die  lioke  Randleiste  der  Längsfurche,  während  auch  hier  die 
rechte  nicht  zur  Entwickelung  gelangt.  Die  Sonderung  der  grossen 
linken  Randleiste  in  einen  Vorder-  und  Hinterflügel  kommt  auch  Ornitho- 
cercus zu.  Der  Hinterflügel  (lu)  aber  dehnt  sich  noch  weit  über  den  hin- 
teren Pol  auf  die  Dorsalseite  aus,  indem  er  gleichsam  einen  hinteren 
Fortsatz,  wie  er  bei  gewissen  Dinophysisarten  vorkommt,  in  sich  aufnimmt 
Wir  können  nichtsdestoweniger  in  der  grossen  linken  Randleiste  die  drei 
ursprünglichen  Rippen  (r1— r3)  unterscheiden,  welche  etwa  die  Stellung 
wie  bei  Histioneis  haben,  dazu  gesellt  sich  noch  eine  vierte  (r4),  etwas 
dorsal  von  dem  hinteren  Pol  entspringende,  welche  wohl  derjenigen  Rippe 
zu  vergleichen  ist,  die  sich  bei  Dinophysis  und  Phalacroma  in  dem  hin- 
teren Fortsatz  zuweilen  entwickelt.  Bei  sehr  mächtiger  Ausbildung  der 
Randleiste,  wie  sie  erwachsene  Exemplare  aufweisen,  treten  aber  zwischen 
diesen  4  ursprünglichen  Rippen  noch  zahlreiche  secundäre  auf  und  die 
Rippen  erlangen  eigentümliche  Weiterbildungen,  die  wir  später  noch  be- 
trachten werden. 

In  etwas  anderer  Richtung  leitet  sich  von  dinophysisartigen  Formen 
die  Gattung  Citharistes  ab  (55,  Fig.  5).  Halskragen  und  Trichter 
haben  hier  etwa  die  Verhältnisse  mancher  Dinophysisarten.  Der  Hinter- 
körper ist  ungefähr  beuteiförmig  und  in  seltsamer  Weise  auf  der 
vorderen  Region  der  Dorsalseite  mit  einer  sehr  tiefen,  von  der  Seite  be- 


Digitized  by  Google 

j 


Bau  d.  Schalenhülle  ^Ornithoccrcus,  Citharistes,  Amphisolmiia);  Polykrikos  (Geissein).  945 

trachtet,  halbkreisförmigen  Aushöhlung  versehen,  Uber  welche  sich  neben- 
einander, von  vorn  nach  hinten,  zwei  brückenartige,  aus  Schalensubstanz 
bestehende  Stäbe  herüberlegen ,  gewissermaassen  Stützen,  welche  dem 
durch  die  tiefe  Aushöhlung  in  seiner  Verbindung  mit  dem  Hinterkörper 
sehr  geschwächten  Vorderkörper  mehr  Halt  verleihen. 

Die  linke  Randleiste  (1)  der  Längsfurche  ist  stark  entwickelt  und 

reicht  bis  fast  an  den  hinteren  Pol.   Ihre  hintere  Hälfte  wird  von 

einigen  Rippen  durchzogen,  welche  sich  nicht  gut  auf  die  drei  der 
übrigen  Dinophysiden  zurückführen  lassen. 

» 

Endlich  restirt  noch  die  Besprechung  der  jedenfalls  zu  den  inter- 
essantesten Dinophysiden  gehörigen  Gattung  Amphisolenia  (55,  Fig.  4). 
Sie  bildet  wegen  der  kolossalen  Längsentwickelung  gewissermaassen 
ein  Gegenstück  zu  Ceratium  Fusus  unter  den  Peridiniden.  Es  liegt 
eine  echte  Dinopbyside  vor,  welche  sich  so  stark  verlängert  hat, 
dass  die  Gestalt  langspindelförmig  bis  nadelartig  geworden  ist.  Die  Zu- 
sammensetzung der,  wie  es  scheint,  nicht  sehr  dicken  Schalenhülle  aus 
zwei  Klappen  ist  jedoch  ganz  deutlich,  ebenso  die  beiden  Randleisten 
der  Qnerfurche,  welche  ungefähr  die  Verhältnisse  von  Dinophysis  zeigen. 
Etwas  abweichend  haben  sich  dagegen  die  Flllgelleisten  der  Längsfurche 
entwickelt;  sie  sind  nämlich  beide  gleich  ausgebildet,  vorn  am  höchsten, 
nach  hinten  allmählich  niedriger  werdend  und  hören  an  der  Stelle  auf, 
wo  sich  der  Geisselspalt  (gs)  in  der  ventralen  Mittellinie  findet  und  die 
ungefähr  spindelförmige  Erweiterung  des  Mittelleibes  beginnt.  Eigen- 
thümlich  ist  auch  der  hintere  Pol  gebildet,  indem  er  entweder  kuglig 
angeschwollen  (Fig.  4a)  ist,  oder  in  eine  quergestellte  flossenartige, 
mit  drei  Spitzeben  versehene  Verbreiterung  ausläuft. 

Noch  bleibt  eine  der  interessantesten  Formen  der  Dinoflagellaten 
zur  Betrachtung  übrig,  welche  oben,  wegen  ihrer  besonderen  Eigen- 
tümlichkeiten als  Typus  einer  besonderen  Familie  beansprucht  wurde; 
nämlich  die  von  mir  zuerst  genauer  geschilderte  Gattung  Polykrikos 
(55,  8  a — b).  Nachdem  wir  in  den  Abtheilungen  der  Rhizopoden  und 
Radiolarien  schon  Bauverhältnisse  kennen  gelernt  haben,  die  in  ge- 
wissem Sinne  als  Segmentirungserscheiuungen  einer  einfachen  Zelle  zu 
deuten  waren,  tritt  uns  bei  Polykrikos  die  gleiche  Erscheinung  in 
viel  entschiedenerer  Ausprägung  entgegen.  Wir  dürfen  diese  Gattung 
wohl  von  einer  nackten,  gymnodiniumartig  gestalteten  Urform  ableiten, 
deren  Körper  beträchtlich  in  die  Länge  gewachsen  ist  und  dabei  eine 
Art  Segmentirung,  d.  h.  die  Wiederholung  gewisser  Organe  in  der  Längs- 
richtung erfahren  hat  —  Die  allgemeine  Gestalt  ist  demnach  eine  un- 
gefähr tonnenförmige ,  im  Querschnitt  mässig  abgeplattete,  indem  sich 
über  die  ganze  Bauchseite,  von  dem  bei  der  Bewegung  vorangehenden 
Vorderende  bis  an  das  Hinterende  eine  Längsfurche  verfolgen  lässt;  letzteres 
ist,  wie  zu  erwarten,  die  stark  ausgewachsene  Längsfurche  der  Peridiniden. 
Statt  einer  einfachen  Querfurche  finden  wir  nun  aber  viele,  welche  sich 
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in  ziemlich  gleichen  Abständen,  wie  die  Reife  einer  Tonne,  um  den  Körper 
herumlegen.  Gewöhnlich  scheint  die  Zahl  dieser  Querfurchen  8  zu  be- 
tragen, wie  es  ßergh  bei  der  von  ihm  beobachteten  Form  stets  fand, 
während  ich  zwar  auch  diese  Zahl  der  Fnrchen  meist  beobachtete,  jedoch 
zum  Tbeil  anch  mehr,  wie  ich  mich  sicher  zu  erinnern  glanbe,  da  sieb 
bei  der  von  mir  stadirten  Form  die  Zahl  der  Qaerfurchen  schon  vor  der 
eigentlichen  Tbeilung  vermehrte,  so  dass  jeder  der  beiden  TheilsprössliDgc 
vor  der  Trennung  schon  seine  8  Querfurchen  besass. 

Die  ventralen  Enden  aller  Querfurchen  messen  mit  der  gemeinsamen 
Längsfurche  zusammen  und  jede  Querfurche  verläuft  wie  bei  den  Peri- 
diniden  niedrig  schraubenförmig,  so  dass  ihre  rechten  ventralen  Enden 
die  Längsfurche  ein  wenig  weiter  hinten  erreichen  wie  die  linken.  Es 
kann  nun  wohl  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  auch  die  Quergeissein 
eine  der  Zahl  der  Querfurchen  entsprechende  Vermehrung  erfahren  haben, 
wenigstens  wurde  in  allen  Querfurchen  die  Wellenbewegung  beobachtet, 
welche  in  der  einfachen  Furche  der  Peridiniden  von  der  einzigen  Quer- 
gcissel  bewirkt  wird.  Dagegen  scheint  eine  entsprechende  Vermehrung 
der  Längsgeisseln  sicher  nicht  eingetreten  zu  sein.  Bergh  fand  ge- 
wöhnlich nur  eine  Längsgeissel  („selten  zwei"))  welche  eine  kleine 
Strecke  vor  dem  Hinterende  aus  der  Längsfurche  entsprang ;  ich  dagegen 
beobachtete  bei  der  von  mir  gesehenen  Form  noch  eine  zweite  Längs- 
geissel an  dem  hinteren  Pol,  welche  sich  hier  zwischen  vier  niedrigen 
lappigen  Fortsätzen,  zwei  seitlichen  und  zwei  medianen,  die  das  Hinter- 
ende krönten,  erhob. 

5.  Chemische  Natur  und  feinere  Structur  der  Schalenhülle. 

Wie  schon  in  der  historischen  Einleitung  bemerkt  wurde,  verdanken 
wir  Warming  die  Entdeckung,  dass  die  Schalenhülle  der  Dinoflagellaten 
aus  einer  Cellulose  ähnlichen  Substanz  bestehe,  während  Carter  (19) 
das  Gleiche  für  die  CystenhüHe  einer  ruhenden  Peridinide  schon  fröher 
festgestellt  hatte.  Die  späteren  Beobachter:  Bergh,  Klebs  und  Btltschli 
konnten  dies  im  Allgemeinen  bestätigen,  wenn  auch  die  bekannten  Reac- 
tionen  auf  Cellulose  nicht  bei  allen  Formen,  welche  untersucht  wurden, 
gleich  gut  eintreten.  Am  besten  gelingt  gewöhnlich  die  Reaction  mit 
Jod  und  Schwefelsäure,  wogegen  die  Behandlung  mit  Chlorzinkjod  meist 
keine  Bläuung,  sondern  eine  mehr  oder  weniger  intensive  Violett-  bis 
Rothfärbung  erzeugt,  ja  nach  Klebs  (44)  bei  den  Ceratien  Uberhaupt  nnr 
eine  sehr  schwache  Färbung  hervorruft.  Nach  demselben  Beobachter 
sollen  die  von  ihm  bei  Hemidinium  und  der  als  Glenodinium  (Gymnodinium) 
pulvisculus  beschriebenen  Form  beobachteten  Membranen  von  Chlorzink- 
jod braun,  resp.  gelb  gefärbt  wei  den,  es  dürfte  daher  wohl  zu  vermuthen 
sein,  dass  dieselben  nicht  eigentlich  in  die  Kategorie  der  Cellulose- 
hüllen  gehören. 

Wie  eine  Cellulosemcmbran  wird  denn  auch  die  Schalenhülle  der 
Dinoflagellaten   von  schwächeren  Mineralsäuren   und  Kalilauge  nicht 
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gelöst,  leicht  dagegen  von  concentrirter  Schwefelsäure.  Doch  versagt 
nach  den  Untersuchungen,  welche  Bergh  hauptsächlich  an  Ceratien  an- 
stellte, auch  das  bekannte  Lösungsmittel  der  Cellulose:  Kupferoxyd- 
ammoniak, und  diese  Abweichung  rechtfertigt  wobl  die  Vermuthung,  dass 
die  Substanz  der  DinotlagellatenhUlle  keine  vollwerthige  Cellulose,  sondern 
eine  irgendwie  modificirte  sei. 

Die  verhältnismässig  recht  spröde  und  zerbrechliche  Beschaffenheit 
der  dickeren  Hüllen  könnte  leicht  zur  Vermuthung  fuhren,  dass  sie 
mit  einer  anorganischen  Substanz  imprägnirt  seien;  so  hielt  sie  War- 
ming  für  kieselhaltig.    Doch  hatte  sich  schon  Ehrenberg  bei  Ceratium 
Hirundinella  tiberzeugt,  dass  die  Hülle  verbrennlich  ist,  beim  Glühen 
also  keinen  bemerkbaren  Rückstand  hinterlässt.  Diese  Erfahrung  konnte 
Bergh  speciell  für  die  Ceratien  völlig  bestätigen.   Hiernach  scheint  es 
also  wohl  eicher,  dass  wenigstens  die  Hüllen  der  lebenden  Dinoflagellaten 
nicht  merklich  mit  anorganischer  Substanz  imprägnirt  sind,  zweifelhaft 
bleibt  dies  aber  fttr  die  früherer  Epochen,  da  bekanntlich  aus  der 
Kreideformation  wobl  conservirte  kieselige  Hullen  vorliegen,  deren  gute 
Erhaltnug  sich  am  leichtesten  durch  die  Annahme  erklären  Hesse,  dass 
sie  schon  im  Leben  verkieselt  gewesen  seien.   Ich  halte  aber  eine  solche 
Annahme  nicht  für  zwingend,  da  die  Verkieselung  auch  wohl  secundär 
sein  kann. 

Die  Substanz  der  Schalenhülle  ist  stets  farblos  und  glasartig  durch- 
sichtig; von  einer  feineren  inneren  Structur  der  Masse  wurde  bis  jetzt  nichts 
bekannt,  dieselbe  erscheint  vielmehr  hyalin  und  homogen.  Von  der  feinen 
Membran  des  Hemidinium  zwar  bemerkt  Klebs,  dass  sie  feinkörnig  oder 
feinstreifig  erscheine,  doch  ist  nicht  näher  angegeben,  ob  dieses  Structur- 
verhältniss  wie  bei  den  übrigen  Dinoflagellaten  nur  der  Oberfläche  an- 
gehöre oder  der  Substanz  selbst  zukomme. 

Bei  den  allermeisten  Dinoflagellaten  zeigt  die  Hülle  nun  besondere 
Structurverhältnisse ,  die  im  Allgemeinen  von  zweierlei  Natur  sind. 
Entweder  bestehen  sie  nämlich  in  leistenförmigen  Verdickungen  der  Ober- 
fläche, die  durch  ihre  verschiedene  Zusammengruppirung  die  uiannich- 
fachsten  Zeichnungen  hervorrufen  können  oder  in  porenartigen  Durch- 
brechungen. Meist  sind  beide  Structurverhältnisse  an  derselben  HUllc 
vereinigt. 

Soweit  unsere,  in  dieser  Hinsicht  namentlich  von  Stein  und  Klebs 
gelorderten  Erfahrungen,  die  ich  bestätigen  kann,  reichen,  treten  jedoch 
alle  struetnrirten  Hüllen  ursprünglich  als  dünne  ganz  homogene  Mem- 
branen auf  und  die  Structurverhältnisse  entwickeln  sich  erst  allmählich 
im  Laufe  des  Wachsthums;  doch  scheint  mir  zweifelhaft,  ob  dies  auch 
fttr  die  Poren  gilt. 

Bei  früherer  Gelegenheit  wurde  jedoch  hervorgehoben,  dass  es 
gewisse  Formen  gibt,  deren  zarte  Hülle  zeitlebens,  wenigstens  mittels 
optischer  Mittel  keinerlei  Structur  erkennen  lässt  (Glenoidinium) ;  dennoch 
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scheiut  bei  diesen  .  zuweilen  schon  die  Andeutung  einer  Stractur  vor 
banden  zu  sein,  da  nach  den  Erfahrungen  von  Klebs  und  Bergh  die 
Hullen  einiger  Glenodinien  (Warmingii  Bergh  und  obliqaum  Pouchet) 
die  Neigung  haben,  in  mehrere  tafelartige  Stöcke  zn  zerfallen,  eine 
Erscheinung,  welche  bei  den  übrigen  Dinoflagellaten  mit  dem  Vor- 
handensein gewisser  Structureigenthümlichkeiten  verbunden  ist,  wessbalb 
auch  bei  diesen  Glenodinien  ähnliches,  wenn  auch  nicht  deutlich  sichtbar, 
anzunehmen  sein  dürfte. 

Schon  bei  der  Besprechung  der  allgemeinen  Morphologie  der  Schalen 
hülle  mussten  wir  bis  zu  einem  gewissen  Grade  auf  die  Structur 
eingehen,  weil  die  für  die  verschiedenen  Formreihen  in  vieler  Hinsicht 
characteristische  Täfelung  der  Hülle,  auf  solchen  Structurverhältnisseu 
beruht.  Wie  dort  schon  hervorgehoben  wurde,  sind  es  leistenförmige 
Verdickungen  der  Oberfläche  der  Hülle,  welche  die  Täfelung  bewirken. 

Nach  den  oben  geschilderten  Zerfallerscheinungen  der  Hullen  gewisser 

Glenodinien  kann  es  scheinen,  als  wenn  die  Verdickungsleisten,  welche 

die  grösseren  Tafeln  oder  Klappen  der  Hülle  begrenzen,  wohl  die  ersten 

Structurverhältnisse  gewesen  seien,  die  an  der  Hölle  zur  Entwickelung 

gelangten.  Ich  glaube  jedoch,  dass  dies  nicht  der  Fall  war,  sondern  das** 

diese  stärkeren  Verdickungsleisten  sich  erst  allmählich  aus  den  feineren 

reticulären  Leistchen  entwickelten,  wie  sie  fast  bei  allen  Formen  als 

weitere  Verzierung  der  Tafeln  vorkommen.   Wir  sahen  schon  früher, 

dass  es  einige  einfache  Peridiniden  gibt  (Clathrocysta),  deren  Hülle  von 

einem  ziemlich  gleichmässigen  Netzwerk  feiner  Leisten  Uberzogen  wird, 

welche  weitere  oder  engere  polygonale  Feldchen  einschliessen.  Durch 

stärkere  Verdickung  gewisser  in  einer  Flucht  verlaufender  Züge  von 

Leistchen  können  sich  nun  die  Verdickungsleisten  zwischen  den  Tufelo 

der  Peridinidenhlllle  und  ebenso  die  Verdickungsleiste,  welche  die  beiden 

Tafeln  oder  Klappen  der  Dinophysiden  scheidet,  gebildet  haben. 

Dies  lasst  sich  z.  B.  bei  Exemplaren  von  Peridinium  divergens  recht  gut  bemerket),  wo 
die  Verdickungsleisten  zwischen  den  Tafeln  noch  wenig  entwickelt  sind,  doch  muss  ick  be- 
merken, dass  man  auch  nicht  selten  Exemplaren  dieser  Art  begegnet,  an  deren  noch  dünner 
Hülle  nur  die  Verdickungsleisten  letzterer  Art  zu  bemerken  sind,  die  feinere  Netzzeichnong 
dagegen  nicht  oder  doch  nur  äusserst  schwach  hervortritt.  Diesem  Umstände  mag  jedoch  für 
unsere  Auffassung  vielleicht  weniger  Gewicht  beigelegt  werden,  denn  es  scheint  sicher,  dass 
bei  dieser  Form  Überhaupt  bedeutende  Abweichungen  in  der  Schalenstructur  rorkommea. 
^wenigstens  beobachtete  ich  auch  grosse  Individuen  mit  dicker  Hülle,  an  welcher  keine  Spur 
der  Täfelung  und  der  gewöhnlichen  Netzzeichnung  zu  erkennen  war. 

Aus  dem  eben  Bemerkten  geht  hervor,  dass  die  Tafeln  der  Hülle 
gewöhnlich  noch  eine  feinere  Areolirung  aufweisen.  Die  beiden  Klappen 
der  Dinophysiden  scheinen  fast  stets  eine  solche  Structur  zu  besitzen, 
doch  ist  sie  auf  den  Abbildungen  Stein's  zuweilen  nicht  richtig  wieder- 
gegeben, da  er  namentlich  bei  den  eigentlichen  Dinophysisarten  statt  der 
polygonalen  Areolen  häufig  zu  weit  auseinander  gezeichnete  Kreischen 
angibt.  Ebenso  muss  ich  auch  die  bei  Citharistes  und  Histioneis  auf 
den  Abbildungen  dargestellte  Structur  beurtheilen,  wogegen  bei  Orni- 
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thocercus  die  Leistchen  wircklieh  so  verbreitert  zu  sein  scheinen,  dass 
die  Areolen  weiter  auseinandergerückt  sind.  Nnr  bei  Amphisolenia 
scheint  die  Netzzeichnung  nach  den  Abbildungen  Stein's  zu  fehlen  oder, 
wie  ich  vermuthen  möchte,  sehr  wenig  entwickelt  zu  sein. 

Auch  bei  einer  Reihe  Peridiniden  findet  sich  die  Areolirung  der 
Halle  auf  Stein's  Zeichnungen  nicht,  doch  möchte  ich  för  die  meisten 
derselben  gleichfalls  vermuthen,  dass  sie  Stein  wegen  ihrer  Feinheit  mir 
übersah.    Namentlich  halte  ich  dies  für  die  Gattungen  Blepharocysta, 
Podolampa8  und  Diplopsalis,  wo  Stein  von  eigentlicher  Netzstructur  nichts 
angibt,  für  wahrscheinlich,  da  ßergh  wenigstens  bei  der  letztgenannten 
eine  sehr  feine  Netzzeichnung  auffinden  konnte.  Bei  der  eigentümlichen 
Gattung  Ptychodiscus  scheint  die  Hülle  nach  Stein's  Zeichnuugen  glatt 
aber  porös  zu  sein,  ähnlich  wie  es  bei  den  Prorocentrinen  wohl  allgemein 
ist.   Eine  etwas  stärkere  Entwickelung  der  Poren  würde  aber  auch  hier 
eine  Netzstructur  ähnlich  der  der  Dinophysiden  hervorrufen,  wo  sich  im 
Grunde  jeder  Areole  ein  Poms  findet.   Auch  bei  Pyrophacus  wird  nur 
eine  feine,  wohl  auf  Poren  zu  beziehende  Punctirung  der  Oberfläche 
augegeben. 

Durch  stärkeres  Hervortreten  gewisser  Leisten züge  der  Tafeln  bilden 
sich  bei  einigen  Peridiniden  auch  secundäre  Längsleisten  aus,  so  bei 
Gonyaulax  polygramma  und  verschiedenen  Oxytox  umformen,  bei  welchen 
die  Areolen  überhaupt  eine  Neigung  haben,  sich  zu  Längszügen  auf  den 
Tafeln  zu  ordnen.  Am  schönsten  zeigt  dies  das  sog.  Pyrgidiuui  tesse- 
Iatum  Stein's,  dessen  Tafeln  je  mit  mehreren  Längszügen  grosser  recht- 
eckiger Areolen  verziert  sind. 

Mit  der  Areolirung  verbindet  sich  bei  gewissen  Peridiniden,  seltener 
bei  Dinophysiden  (Citharistes),  eine  borstige  Bestachelung  der  Oberfläche, 
indem  die  Knotenpuncte  der  Net/leistchen  in  kurze  Stacheln  oder  Borsten 
auswachsen.  Am  deutlichsten  ist  dies  bei  einigen  Peridinium-  (divergens, 
bipes  und  tabulatum)  und  Ceratiuraarten  (Hirundinella  und  macroceros), 
doch  findet  sich  ähnliches  auch  schon  bei  Clathrocysta  und  Gonyaulax- 
furraen.  Bei  Citharistes  sind  gewöhnlich  nur  die  Ränder  des  Rücken- 
ausschnitts in  solcher  Weise  bestachelt. 

Etwas  abgeändert  erscheint  die  feinere  Schalenstructnr  bei  den 
meisten  marinen  Ceratien,  indem  die  Leistchen  nur  selten  regelmässig 
polygonal  geordnet  sind  (Varietät  von  Cer.  Tripos),  gewöhnlich  einen 
mehr  welligen  Längsverlauf  nehmen,  wobei  sie  wenig  oder  reichlich 
untereinander  anastomosisen ,  in  letzterem  Fall  also  eine  unregelmässige 
Netzzeichnung  hervorrufend. 

Eigenthümliche,  besondere  Strncturverhältnisse  treten  gewöhnlich  bei 
fortgesetztem  Wachsthum  der  getäfelten  Hüllen  an  den  Grenzen  der 
Tafeln  auf,  indem  sich  hier  die  sog.  Intercalarzonen  oder  -streifen 
Stein's  bilden. 

Leider  ist  zur  Zeit  die  Natur  und  Bildungsgeschichte  «lieser  Streifen 
noch  wenig  aufgeklärt  und  was  ich  nachstehend  über  dieselben  bemerke, 
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gründet  sich  auf  einige  sclbstständige  Beobachtungen,  bat  aber  zunächst 
einen  mehr  hypothetischen  Character. 

Die  Entstehung  dieser,  je  nach  dem  Alter  der  Hülle  schmälerer  oder 
breiterer  Streifen  längs  der  Tafelgrenzen  muss  wohl  darauf  zurückgeführt 
werden,   dass   das  Flächenwachstbum   an   den  Tafelrändern ,    d.  b. 
eigentlich  innerhalb  der  ursprünglichen  Verdickungsleisten,  die  dabei  in 
zwei  seitliche  Streifen  auseinander  gedrängt  werden,  geschieht,  leb  nehme 
also  an,  dass  die  Intercalarstreifen  den  Zuwachs  in  der  Fläche  bezeichnen . 
welchen  die  Tafeln  nach  ihrer  Abgrenzung  noch  erfahren  haben.  Diese 
Zuwachsstreifen  sind  daran  kenntlich,  dass  ihre  feinere  Structur  eine 
etwas  andere  ist  wie  die  der  übrigen  Tafelfläche.    Sie  sind  nämlich 
fein  und  dicht  quergestreift,  d.  b.  ihre  Streifung  verläuft  senkrecht 
zu  den  Grenzen   der  Tafeln.    Beobachtungen,  welche  ich   an  den 
Hüllen  von  Gonyaulax  polyedra  und  Peridinium  divergens  über  die  Inter- 
calarstreifen anstellen  konnte,  machen  es  mir  sehr  wahrscheinlich,  das* 
die  feine  Querstreifung  nicht  auf  der  äusseren,  sondern  der  inneren  Fläche 
der  Streifen  ihren  Sitz  hat,  wenigstens  finde  ich  bei  Peridinium,  dass 
die  äussere  Fläche  dieselben  Netzfeldchen  deutlich  aufweist,  wie  die  übrige 
Tafelfläche;  die  aufeinander  stossenden  Feldchen  benachbarter  Tafeln 
zeichnen  sich  nur  dadurch  aus,  dass  sie  ziemlich  regelmässig  seuk- 
recht  zur  Grenze  der  Tafeln  gerichtet  sind,  ein  Verhalten,  welches  sicii 
übrigens  tiberall  da  zu  finden  scheint,  wo  die  Areolen  an  eine  Ver- 
dickungsleiste  grenzen,  also  z.  B.  auch  an  den  Randleisten  der  Qnet- 
furche.    Aus  den  Beobachtungen  Stein's  an  Goniodoma  geht  ferner 
hervor,  dass  die  Intercalarstreifen  nicht  so  dick  sind,  wie  die  eigent- 
liche Tafelfläche,  sondern  sich  auf  der  Innenseite  gegen  den  Grenz 
rand  allmählich  zuschärlen.    Auch  ich  glaube,  diese  Erfahrung  für  die 
Tafeln  von  Gonyaulax  und  Peridinium  divergens  bestätigen  zu  könnea. 
Stein  glaubt  nun,  dass  die  Tafeln  sich  mittels  dieser  abgeschrägten  inneren 
Händer  an  der  zusammenhängenden  Hülle  aneinanderlegen ,  was  ich  für 
unmöglich  halte,  da  dann  die  benachbarten  Tafeln  bei  der  flachen  Ab- 
schrägung der  Ränder  unter  ganz  spitzem  Winkel  zusammenstossen 
müssten,  während  sie  in  Wirklichkeit  einen  recht  stumpfen  Winkel  mit 
einander  bilden;  letzteres  kann  aber  nur  so  zu  Stande  kommen,  dass  sieb 
nur  die  eigentlichen  Ränder  der  abgeschrägten  Intercalarstreifen  berühren 
resp.  zusammenhängen,  d.  h.  da  wo  sie  am  dünnsten  sind.  Dies  scheint 
denn  auch  mit  unseren  Vorstellungen  über  das  Dicken wachstb um  der 
Tafeln  am  besten  zu  harmoniren.    Wenn  wir  eine  fortdauernde  Zu- 
nahme der  Tafeldicke  bei  dem  Wachsthum  voraussetzen,  so  ergibt  sich 
als  notbwendige  Folge,  dass  die  Intercalarstreifen,  als  die  neuhinzutretenden 
Rand  Verbreiterungen,  nach  der  Peripherie  dünner  werden  müssen  und 
dass  da,  wo  die  benachbarten  Intercalarstreifen  der  Tafeln  zusammen 
hängen,  die  dünnste  Stelle  sein  muss. 

Hieraus  würde  sich  dann  auch  am  einfachsten  erklären,  warum 
die  Hüllen  mit  stark  entwickelten  Intercalarstreifen  so  leicht  in  einzelne 
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Tafeln  zerfallen,  da  dieselben  an  der  Grenze  der  Intercalarstreifen  nur 
durch  sehr  dünne  Schalensubstanz  verbunden  sind.  Es  ist  aber  be- 
kannt, dass  auch  die  Hüllen,  weiche  keine  Intercalarstreifen  ausgebildet 
haben,  in  die  durch  die  Verdickungsleisten  umgrenzten  Tafeln  zer- 
fallen können ,  wesshalb  wohl  die  obige  Erklärung  nicht  in  allen 
Fällen  zutrifft.  Auch  die  Randleisten  der  Querfurche  verhalten  sich  in 
dieser  Hinsicht  wie  die  Übrigen  Leisten,  wie  denn  auch  im  Verlaufe 
secundärer  Leistchen  zuweilen  ein  Zerfall  eintreten  kann.  Worauf 
diese  Erscheinung  beruhe,  läset  sich  zur  Zeit  nicht  wohl  angeben;  da 
jedoch  sicher  scheint,  dass  im  ßereich  der  Leisten  das  Weiterwachsthum 
geschieht,  ja,  wenn  Intercalarstreifen  auftreten,  die  Leisten  gewöhnlich 
in  zwei  Hälften  ausciuander  weichen  müssen,  so  weist  dies  alles  auf  eine 
Neigung  derselben  sich  zu  sondern  und  auf  einen  geringeren  Zusammen- 
hang der  Schalensubstanz  längs  der  Verdickungsleisten  hin. 

Einige  Worte  verdient  noch  die  Ausbildung  der  Intercalarstreifen  der  * 
Dinophysiden,  welche  einstweilen  nur  bei  den  Gattungen  Phalacroma  und 
Dinophysis  von  Stein  beschrieben  wurden.  Von  beiden  Gattungen  sind 
auf  seinen  Zeichnungen  Exemplare  dargestellt,  bei  welchen  mässig 
breite  Intercalarstreifen  in  ganz  derselben  Weise  wie  bei  den  Feridiniden 
zwischen  den  Schalenklappen  ausgebildet  sind,  demnach  als  fein  quer- 
gestreifte Bänder  erscheinen.  Bei  anderen  Individuen  dagegen,  wo 
die  Streifen  viel  breiter  sind,  werden  dieselben  entweder  ganz  glatt,  ohne 
besondere  Structur,  oder  mit  einer  der  übrigen  Hülle  entsprechenden, 
nur  bedeutend  feineren  Areolirung  abgebildet.  Für  letztere  Formen  gibt 
Stein  weiter  an,  dass  die  Nabtründer,  mittels  welcher  die  beiden  Klappen 
zusammengefügt  sind,  von  je  einer  Reihe  feiner,  alternirend  in  einander 
greifender  Zähnchen  dicht  besetzt  seien.  Wie  weit  er  diese  Verbindungs- 
weise der  Schalenklappen  auch  auf  die  übrigen  Dinophysiden  ausdehnt, 
geht  aus  seinen  Mittheilungen  nicht  hinreichend  hervor.  Ich  halte  es  nun 
lUr  wahrscheinlich,  dass  diese  Zähnchen  auf  die  quergestreiften  Inter- 
calarstreifen zu  beziehen  sind,  welche  er  ja  zuweilen  fand,  dann 
möchte  ich  aber  auch  annehmen,  dass  es  sich  nicht  um  wirkliche  Zähne 
handelt.  Mir  lag  leider  kein  Material  zum  eigenen  Studium  dieser  Ver- 
hältnisse vor. 

Einen  Augenblick  haben  wir  noch  bei  den  Structurverhältnisscn 
der  Fortsatzgebilde  verweilen,  welche  sich  an  deu  Hüllen  der  Dinoflagel- 
laten  häufig  so  ansehnlich  entwickeln.  Zunächst  wären  in  dieser  Hinsicht 
die  Randleisten  der  Querfurche  kurz  zu  untersuchen.  Wenn  die- 
selben sich  stärker  entwickeln,  sei  es  bei  den  Peridiniden  oder  den  Dino- 
physiden, so  treten  zu  ihrer  Verstärkung  auch  Verdickungsleistchen 
in  sie  ein  und  strahlen  von  ihrer  Basis  nach  dem  freien  Raud  als 
gestreckter  oder  welliger  verlaufende,  dunklere  Rippen  aus  (52,  3b,  5, 
6;  55).  Sie  sind  bald  dichter,  bald  weiter  gestellt  und  an  den  wenig 
entwickelten  Randleisten  meist  alle  gleich,  ohne  besondere  Differen- 
zirungen. 
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In  den  so  ansehnlich  ausgewachsenen  Leisten  der  Ceratocorys 
nnd  vieler  Dinophysiden  entwickeln  sich  die  Rippen  stärker  nnd 
nehmen  besondere  Verhältnisse  an;  so  lassen  sich  bei  Ceratocorys 
stärkere  und  dazwischen  feinere  secundäre  Rippen  unterscheiden.  Zwischen 
den  Rippen  der  zum  hohen  Kopftrichter  ausgewachsenen,  vorderen  Rand- 
leiste von  Histioneis  bilden  sich  zuweilen  quere  Verbindungen  aus,  so 
dass  eine  netzige  Structur  entsteht,  ähnlich  der  gewöhnlichen  der  Dino- 
physidenhtille.  Aus  der  Abbildung  einer  Dinophysis  acuta  bei  Stein  gebt 
aber  auch  hervor,  dass  unter  Umständen  die  gewöhnliche  Areolirung  der 
Hülle  auf  die  Randleisten  der  Quer-  und  Längsfurche  ohne  Veränderung 
tibergehen  kann.  Bei  dem  schönen  und  grossen  Ornithocercus  treten 
an  den  peripherischen  Enden  der  stärkeren  Rippen  des  Kopftrichters 
seitliche  Verzweigungen  auf,  zwischen  denen  Netzbildung  stattfindet,  da- 
zwischen finden  sich  dann  ähnlich  wie  bei  Ceratocorys  noch  zärtere  se- 
cundärc  einfache  Rippen  (55,  7). 

Aehnliche  Structuren  wie  der  Kopftrichter  zeigt  gewöhnlich  auch 
die  hintere  Randleiste  der  Querfurche  oder  der  Halskragen  der  Dino- 
physiden. Besondere  Eigentümlichkeiten  weist  derselbe  nur  bei 
Histioneis  auf,  wo  er  in  zwei  seitliche  Flügel  getheilt  ist,  wie  früher 
erwähnt  wurde.  Jeder  dieser  Flügel  wird  längs  seines  freien  Randes 
von  einer  stärkeren  Verdickungsleiste  begrenzt.  Von  dem  nach  vom 
gerichteten  Theil  dieser  Leiste  entwickeln  sich  bei  älteren  Individuen 
stachelartige  Auswüchse,  welche  sich  allmählich  verzweigen  und,  indem 
sie  unter  einander  anastomosiren ,  eine  netzige  Verlängerung  jedes 
Halskragenflügels  bilden.  Wahrscheinlich  sind  es  aber  keine  freien 
Stacheln,  die  so  hervorwachsen,  sondern  nur  die  Rippen  einer  zarten 
membranösen  Verlängerung  der  Flügel,  wenigstens  bestehen  die  Fort 
sätze  der  Flügel  im  erwachsenen  Zustand  sicherlich  aus  einer  Membran, 
nicht  aber  aus  einem  durchbrochenen  Netzwerk. 

Endlich  hätten  wir  noch  der  besonderen  Structnrverhältnisse  der 
bei  den  Dinophysiden  zum  Theil  so  ansehnlich  entwickelten  linken  Flügel- 
leiste  zu  gedenken.  Schon  früher  besprachen  wir  die  drei  oder  mehr 
charakteristischen  Hauptrippen,  welche  als  Stützen  in  diesen  Flügel 
fast  stets  eintreten.  Die  sie  verbindende  zarte  Flügelmembran  scheint 
gewöhnlich  ziemlich  strncturlos  zu  sein,  dennoch  lässt  sich  nicht  selten 
erkennen,  dass  auch  sie  die  netzige  Structur  der  eigentlichen  Hülle 
mehr  oder  minder  deutlich  zeigt.  Entweder  ist  diese  Netzstructor 
der  der  Hülle  ganz  ähnlich  oder  es  bilden  sich,  indem  die  Maschen 
rechteckig  werden  und  die  einzelnen  Feldchen  sich  hintereinander  reihen, 
aus  den  aneinander  gereihten  Maschenleistchen  secundäre  Rippen,  welche 
zwischen  den  Hauptrippen  hinziehen  und  unter  einander  durch  recht- 
winklige Anastomosen  verbunden  sind.  Recht  eigenthümlich  entfaltet 
sich  das  Netzwerk  des  Flügels  bei  gewissen  Formen  von  Histioneis  und 
erhellt  besser  aus  der  Abbildung  (55,  6  a)  als  aus  einer  Beschreibung. 
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Bei  dem  eigentümlichen  Ornithocercus  gehen  auch  die  peripheren 
Enden  der  Hauptrippen  der  Fitigelleiste,  ähnlich  wie  des  Kopftrichters 
eine  reichliche  Verästelung  ein,  welche  im  erwachsenen  Zustand  zur  Bil- 
dung maschig  schwammigen  Netzwerkes  am  Ende  der  Rippen  führen 
kann ,  das  sich  auch  seitlich  aus  der  Flügelfläche  erhebt  und  den 
Hippenenden  je  wie  ein  länglicher  Knopf  ansitzt. 

Wir  haben  uns  nun  noch  etwas  spezieller  mit  der  Porosität  der 
Hüllen  zu  beschäftigen.  Schon  ältere  Beobachter,  wie  Claparede  und 
Lacbmann,  sahen  die  Poren  bei  Ceratiuni,  gaben  aber  keine  Erklärung 
des  Bilde«.  Erst  Bergh  erwies  die  Porosität  bei  den  marinen  Ceratium- 
arten.  Unter  den  übrigen,  von  ihm  untersuchten  Formen  konnte  er 
nur  noch  bei  Prorocentrum  die  Poren  constatiren.  Neuere  Forscher, 
wie  Pouchet,  Gourret  und  Klebs  zogen  die  Richtigkeit  dieser  Beob- 
achtung in  Zweifel.  Wie  sich  Klebs  eigentlich  zu  der  Frage  stellt, 
scheint  mir  nicht  recht  klar.  Bei  zwei  Formen  (Glenodiniura  trochoi- 
deuiu  und  Exuviaella)  spricht  er  in  seiner  zweiten  Arbeit  (44) 
selbst  von  Poren  der  Hülle;  andererseits  seheint  er  aber  die  Ansicht  zu 
hegen,  dass  die  von  Bergh  beschriebenen  Poren  der  Ceratien  nicht 
eigentlich  solche  seien,  sondern  „gewöhnliche  runde,  zarte  Tüpfel".  Auch 
bei  Glenodinium  obliquum  Pouch,  spricht  er  von  Tüpfeln  der  Membran. 
Die  neueren  Erfahrungen  der  Botaniker  scheinen  nun  aber  dafür 
zu  sprechen,  dass  die  sogenannten  Tüpfel  der  Zellhäute  unter  den 
Begriff  der  Poren  fallen  und  damit  würde  sieh  wohl  die  Meinungs- 
verschiedenheit zwischen  Bergh  und  Klebs  von  selbst  heben.  Pouchet's 
Ansicht  über  die  Poren  ist  so  charakteristisch,  dass  ich  dieselbe  wört- 
lich anführen  will.  Indem  er  die  Deutung  Bergh's  als  übereilt  be- 
zeichnet, sagt  er:  „Der  Eindruck,  welchen  sie  (die  Poren)  auf  das  Auge 
machen,  ist  vielmehr  der  schwacher  Erhebungen  oder  rundlicher,  scharf 
begrenzter  Depressionen."  Soll  diess  nun  heissen,  dass  die  sog.  Poren 
theils  Erhebungen  theils  Depressionen  seien  oder  gar,  dass  sie  auf  Pouchet 
gleichzeitig  den  Eindruck  von  Erhebungen  und  Depressionen  machten  ? 
Für  Gourret  aber  gelten  die  Poren  der  Ceratien,  welche  er  als  Pnnctua- 
tionen  beschreibt,  als  „das  Resultat  einer  Verschiedenheit  in  der  Schalen- 
masse", also  keineswegs  für  Poren.  Leider  finde  ich  bei  Stein  zwar 
gute  Darstellungen  der  Poren  auf  den  Abbildungen,  jedoch  kein  Wort 
über  seine  Ansicht  in  dieser  Streitfrage. 

Ich  glaube  nun,  dass  ein  eimgermaassen  geübter  Mikroskopiker  über 
die  Porennatur  der  kleinen  hellen  Kreischen,  welche  in  zahlloser  Menge 
auf  der  Membran  der  marinen  Ceratien  zu  bemerken  sind,  nicht  lange 
im  Zweifel  sein  kann;  zum  Ueberfluss  hat  denn  Bergh  auch  Durchschnitte 
der  Ceratienhülle  gefertigt,  welche  erweisen,  dass  die  Poren  wirklich 
völlige  Durchbrechungen  der  Membran  bilden.  Es  ist  aber  unnöthig, 
sich  diese  Mühe  zu  machen,  denn  das  aufmerksame  Studium  des  optischen 
Durchschnittes  der  Membran  von  Ceratium  Tripos  lehrt  das  Gleiche  in 
überzeugender  Weise.   Ich  betone  gleichzeitig,  dass  die  Poren,  wie  zu 
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erwarten,  auf  der  Innen-  wie  Aussenfläche  der  Membran  gleich  deutlich 
zu  sehen  sind,  wodurch  Pouchet's  Ansicht  hinfällig  wird.  Bergh  be- 
tont ferner  noch,  dass  namentlich  die  Färbung  der  Membran  mit  Chlor- 
zinkjod  oder  Jod  und  Schwefelsäure  beweisende  Bilder  liefere,  indem 
die  Poren  dabei  immer  ungefärbt  bleiben,  demnach  wirkliche  Durch- 
brechungen seien.  Wie  gesagt,  muss  ich  die  Auffassung  Bergh' s 
nach  eigenen  Untersuchungen  der  Ceratien  vollinhaltlich  bestätigen. 
Ebenso  sicher  lässt  sich  aber  auch  bei  Dinophysiden  die  Porosität  der 
Membran  nachweisen. 

Eine  andere  Frage  aber  ist,  wie  weit  sich  die  Porosität  in  der  Gruppe 
verbreitet.  Ein  gesichertes  Urtheil  hierüber  ist  augenblicklich  ein  Ding 
der  Unmöglichkeit;  wenn  ich  aber  einerseits  bedenke,  dass  die  jedenfalls 
sehr  primitiven  Prorocentrinen  poröse  Hüllen  besitzen  und  sichere  Bei- 
spiele aus  den  beiden  anderen  beschälten  Familien  vorliegen,  so  neig* 
ich  mich  zu  der  Ansicht,  dass  hier  eine  ziemlich  allgemeine  Erscheinung 
der  Dinoflagellatenhülle  vorliegen  wird.  Ich  glaube  denn  auch,  auf  Grund 
der  Stein'schen  Abbildungen  und  eigener  Erfahrungen,  die  Porosität  der 
Hülle  noch  bei  vielen  Formen  behaupten  zu  müssen,  wo  sie  seither  nicht 
direct  erwiesen  war. 

Für  die  Prorocentrinen  kennen  wir  sie  durch  die  Untersuchungen 
von  Bergh  und  Klebs  und  auch  auf  den  Abbildungen  von  Stein  sind  die 
Poren  deutlich  dargestellt.  Sie  sind  hier  sehr  fein  und  bald  gleichmässig 
und  dicht,  bald  etwas  mehr  zerstreut  und  weniger  dicht  über  die 
gesammte  Hülle  ausgebreitet.  Bei  Prorocentrum  micans  bilden  sich  nicht 
selten  bogige  Querreihen  solcher  Poren  aus,  welche  nur  auf  einem  Theil 
oder  der  gesammten  Oberfläche  der  Schalenklappen  entwickelt  sein  können. 
Am  nächsten  scheinen  sich  die  Verhältnisse  der  Dinophysiden  hier  anzu- 
reihen. Bei  diesen  steht  nämlich  die  Areolirung  der  Schalenoberflächc 
in  inniger  Beziehung  zu  den  Poren;  jedes  vertiefte  Feldchen  der  Ober- 
fläche enthält  auf  seinem  Grunde  einen  Porus,  wovon  ich  mich  bei 
Dinophysis  acuta  auf  das  deutlichste  Uberzeugte  (55,  3a),  was  aber 
auch  auf  nicht  wenigen  Figuren  grösserer  Dinophysiden  bei  Stein 
deutlich  zu  erkennen  ist,  wenn  er  auch  nicht  angibt,  dass  die  Kreis- 
chen in  der  Mitte  der  Feldchen  Poren  seien.  Ferner  lassen  die  Stein- 
schen  Abbildungen  erkennen,  dass  auch  die  Membran  der  Querfurche 
(Stein's  Gürtelband)  gewöhnlich  zwei  randliche  Porenreihen  besitzt,  was 
mit  der  gewöhnlichen  Zusammensetzung  dieser  Membran  aus  zwei  Reihen 
von  Feldchen  Ubereinstimmt. 

Zwei  entsprechende  Poren  reihen  kehren  aber  auch  an  der  Membran 
der  Querfurche  bei  vielen  Peridiniden  deutlich  wieder,  was  Bergh  zuerst 
für  die  marinen  Ceratien  feststellte  und  wie  es  auch  auf  den  Abbildungen 
Stein's  gut  zu  erkennen  ist.  Stein's  Zeichnungen  lassen  dasselbe 
auch  bei  einer  Anzahl  Peridiniden,  bei  Goniodoma  und  Gonyaulax 
nachweisen;  für  letztere  Gattung  kann  ich  die  Existenz  der  Porenreihen 
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durch  eigene  Untersuchungen  bestätigen.  Wahrscheinlich  wiM  sich  aber 
diese  Bildung  bei  genaueren  Untersuchungen  als  noch  verbreiteter  heraus- 
stellen. 

Etwas  abweichend  von  den  Verhältnissen  der  Dinopbysiden  ist  die 
Anordnung  der  Poren  auf  der  HUlle  der  Peridiniden.  Wenn,  wie  dies 
bei  Ceratium  Tripos  zuweilen  der  Fall  ist,  eine  grossmaschige  poly- 
gonale Felderung  entwickelt  ist,  umschliesst  jedes  der  Felder  eine 
beträchtliche  Anzahl  von  Poren;  bei  den  übrigen  marinen  Ceratien 
vertheilen  sich  die  Poren  mehr  oder  weniger  regelmässig,  dichter 
oder  weniger  dicht,  auf  den  von  den  welligen  Verdickungsleistchen 
erzeugten  unregelraässigen  Feldchen.  Auf  den  Hörnern  nehmen  sie  an 
Zahl  allmählich  ab,  lassen  sich  aber  bis  an  die  Enden  derselben 
verfolgen  (gegen  Gourret  und  Bergb).  Wenn  die  Reticulation  der  Ober- 
fläche eine  sehr  enge  ist  wie  bei  Gonyaulax  polyedra,  die  ich  selbst 
untersuchte,  finden  sich  die  Poren  nicht  mehr  in  den  Feldchen,  sondern 
an  den  Knotenpunkten  derselben  und'  bilden  gewissermaassen  selbst 
kleine  eingeschaltete  Feldchen.  Wahrscheinlich  findet  sich  Aehnlichcs  bei 
den  feinnetzigen  Arten  der  Gattungen  Peridinium  und  Ceratium  (Hirundinella 
und  macroceros).  Bestimmtes  über  deren  Poren  ist  zwar  bis  jetzt  nicht 
bekannt,  doch  vermuthe  ich,  dass  sie  nur  ihrer  Kleinheit  wegen  übersehen 
wurden.  Ich  halte  mich  zu  dieser  Vermuthung  um  so  mehr  berechtigt, 
als  Stein  bei  einigen  Peridiniden  (globulus  und  Michaelis)  wie  auch  bei 
der  nahe  verwandten  Diplopsalis  deutliche  Poren  zeichnet;  dasselbe  gilt 
von  den  Gattungen  Blepharocysta  und  Podolampas.  Bei  den  letzterwähnten 
Formen  scheinen  sie  ziemlich  zerstreut  und  meist  nicht  sehr  dicht  zu 
stehen.  In  der  vorderen  Körperhälfte  von  Podolampas  (55,9)  werden 
die  Poren,  nach  Stein's  Abbildungen  zu  urtheilen,  ziemlich  schief  nach 
vorn  die  Schalenwand  durchsetzen,  so  dass  sie  als  dunklere  Striche 
(Röhrchen)  erscheinen.  Sehr  dicht  und  in  ziemlich  regelmässigen  Längs- 
und Querreihen  sind  die. Poren  bei  Goniodoma  (52,  5)  geordnet;  auch 
bei  Ceratocorys  (54,  5)  ordnen  sie  sich  in  dichte  Querreihen,  während 
bei  Amphidoma  und  Oxytoxum  mehr  die  Tendenz  zur  Bildung  von  Längs- 
reihen zu  herrschen  scheint.  Dass  auch  bei  nicht  weiter  strueturirten 
Schalen  schon  Poren  entwickelt  sein  können  geht  aus  der  oben  citirten 
Beobachtung  von  Klebs  über  die  Poren  der  Hülle  von  Glenodinium  obli- 
quum  hervor. 

Bemerkung  über  das  Wachsthum  der  Scbalenhülle.  Die 
cigenthümlichen  Schalenhullen  der  Dinoflagellaten  mit  ihreu  merkwürdigen 
Leisten  und  Fortsätzen  erwecken  natürlich  das  Verlangen ,  über  die  Vor- 
gänge, die  zu  ihrer  Bildung  führen,  etwas  zu  vernehmen.  Leider  ist 
aber  hierüber  bis  jetzt  nichts  Genaueres  bekannt.  Ueber  das  Weiter- 
wachsthum getäfelter  Hüllen  nach  der  Ausbildung  der  Tafeln  wurde  oben 
schon  das  wenige  Bekannte  hervorgehoben.  Das  Dickenwachsthum  der 
Hülle  scheint  durch  successive  Ablagerung  neuer  Schalenmasse  zu  ge- 
schehen, denn  die  Durchschnitte  der  Hülle  von  Ceratium  Tripos  zeigen 
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eine  deutliche  zarte  Schichtung  (Bergh).  Mancherlei  augenblicklich  nieb 
zu  lösende  Schwierigkeiten  treten  aber  auf,  wenn  man  sich  Ober  das 
Wnchstbum  der  Leisten  und  sonstigen  Fortsätze  der  Hullen  Rechenschaft 
geben  will.  Wie  geschieht  es,  dass  in  der  soliden  Flügelleiste  der  Dino- 
physiden,  welche  ausser  directem  Contact  mit  dem  Körperplasma  ist, 
nachträglich  netzförmige  Verdiekungsleisten  zur  Entwicklung  kommen, 
oder  dass,  wie  es  nach  den  Angaben  von  Stein  sicher  scheint,  der  freie 
Rand  der  ebenso  soliden  hinteren  Randleiste  der  Querfurche  bei  Histioneis 
crateriformis  nachträglich  noch  weiter  wächst? 

Man  wird  versucht,  auf  Grund  solcher  Erscheinungen  an  die  Möglich- 
keit eines  äusseren  Wacbsthums  zu  glauben,  ja  man  könnte  daran  denken, 
die  so  verbreitete  Porosität  der  Hüllen  damit  in  Verbindung  zu  bringen. 
Ich  muss  mich  jedoch  begnügen,  auf  diese  Fragen  hingedeutet  zu  haben, 
deren  Lösung  von  einem  eingehenderen  Studium  der  Hüllen  zu  erwarten  ist. 

6.  Speclelle  Morphologie  und  Physiologie  der  Geissein, 
sowie  die  Bewefungsvonränue  der  Dinoflagellaten  Oberhaupt 

Wir  haben  schon  aus  der  historischen  Einleitung  erfahren,  dass 
die  Bewegungsorgane  der  Dinoflagellaten  erst  in  neuester  Zeit  richtig 
erkannt  wurden.  Wir  verdanken  die  wichtige  Entdeckung,  dass  io 
der  Querfurche  kein  Cilienkranz,  sondern  eine  eigenthümliche  Geisel 
vorhanden  ist,  den  Bemühungen  von  Kleb 8.  Obgleich  die  allmäh- 
lichen Fortschritte  hinsichtlich  dieser  Frage  in  dem  geschichtlichen 
Ueberblick  schon  ziemlich  eingehend  verfolgt  wurden,  dürfte  es  doch 
angezeigt  sein ,  noch  etwas  genauer  auf  die  früheren  Vorstellungen  von 
der  Cilienbekleidung  des  Dinoflagellatenkörpers  einzugehen. 

Dass  die  Angaben  Uber  die  Cilien  der  Querfurche  bei  den  Diniferen  nicht  ganz  gesicherte 
waren,  hätte  man  bei  einer  kritischen  Vcrgleichung  des  hierüber  von  den  verschiedenen 
Beobachtern  Bemerkten  vielleicht  schon  daraus  entnehmen  können,  dass  dieselben  recht  ver- 
schiedene Angaben  Uber  die  Stellang  der  Cilien  machten.  Während  Ehrenberg  in  seinen 
früheren  Abhandlungen  mehrfach  von  einem  doppelten  Wimperkranz  der  Querfurche  sprach, 
berichtet  er  in  seinem  Hauptwerk  nur  im  Allgemeinen  von  dem  Wimperkranz  und  zeichnet 
auf  den  Abbildungen  bald  einen  einfachen,  bald  einen  doppelten.  Im  letzteren  Fall  zieht  der- 
selbe längs  der  beiden  Leisten  der  Querfurche  hin,  im  ersteren  Fall  bald  längs  der  vorderen, 
bald  längs  der  hinteren  und  zuweilen  auch  auf  dem  Grunde  der  Furche.  Dieser,  schon  bei 
Ehrenberg  bemerkbaren  Unsicherheit  begegnen  wir  auch  bei  den  späteren  Beobachtern.  Zwar 
stimmen  dieselben  mit  Ausnahme  von  Bergh  ziemlich  darin  überein,  dass  nur  ein  Wimper- 
kranz existire,  sind  aber  Uber  dessen  Stellung  uneinig.  Carter  und  Stein  verlegen  denselben 
an  den  vorderen  Rand  der  Quorfurche  und  auch  Gourret  schliesst  sich  für  die  meisten  Formen 
dieser  Ansicht  an.  Claparede  und  Lachmann  dagegen  fanden  den  Wimperkranz  stets  an  der 
hinteren  Leiste  der  Querfurche.  Pouchet  war  der  Ansicht,  dass  der  einfache  oder  doppelte 
Cilienkranz  im  Grunde  der  Furche  verlaufe,  doch  will  dies  mit  seiner  gleich  zu  erwähnenden 
Vorstellung  von  der  Art  des  Cilienaustritts  aus  der  Scbalenhulle  nicht  recht  hannoniren.  Auch 
Bergh  glaubte,  dass  der  oinfache  Cilienkranz  bei  Gymnodinium  längs  des  Furchengrundes 
hinziehe;  wenn  sich  aber  zwei  Säume  fänden,  wie  bei  den  meisten  Peridiniden,  so  ent- 
sprängen dieselben  wahrscheinlich  längs  der  beiden  Furchcnlcisten.  l'cber  die  genauere 
Stellung  des  nach  ihm  einfachen  Saumes  bei  den  Dinophysiden  macht  er  keine  Angaben. 
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Wahrend  die  meisten  Beobachter  bis  auf  Klcbs  von  deutlichen,  kurzen  Cilicn  der  Quer* 
furch«  sprachen,  ähnlich  denen  der  Ciliaten  und  dieselben  auch  auf  ihren  Abbildungen  be- 
stimmt wiedergaben,  entwickelte  Bergh  wenigstens  für  die  Diniferen ,  eine  etwas  andere  An- 
schauung, wenngleich  er  bei  den  nackten  Formen  derselben  die  einzelnen  Cilien  ebenso  be- 
stimmt zeichnete  wie  die  früheren  Forscher.   Er  glaubte  sich  nämlich  überzeugt  zu  haben, 
dass  nicht  ein  oder  zwei  Kränze  gesonderter  Cilien  ,  sondern  ein  oder  zwei  contractile  Säume 
vorhanden  seien,  deren  freier  Rand  sich  in  regelmassigen  geringen  Abständen  in  mehr  oder 
weniger  lange  Spitzen  erhebe,  („Cilien  entsprechend",  wie  er  sich  ausdrückt).  Jedenfalls 
hatten  ihn  seine  Beobachtungen  daraber  belehrt,  dass  es  sich  nicht  um  gesonderte  Cilien 
handle,  doch  gelangte  er  noch  nicht  zu  einer  genügenden  Erkenntnis  der  Verhältnisse.  Die 
gleiche  Unsicherheit  verrieth  sich  auch  in  den  Vorstelluugen  der  verschiedenen  Beobachter 
über  die  Art,  wie  diese  Cilien  bei  den  beschälten  Formen  mit  dem  Plasma  des  Weichkörpers 
in  Verbindung  ständen.   Stein  und  Gourret  machten  sich  die  Sache  zwar  leicht,  indem  sio 
die  Cilicn  einfach  aus  der  Schalensubstanz  ihren  Ursprung  nehmen  Hessen.    Stein  drückt  sicli 
so  aus:  ..sie  seien  appendiculäre  Organe  des  Panzers,  kennten  jedoch  darum  immerhin  im 
Weichkörper  wurzeln"  (1878  p.  91).    Auch  die  Längsfurchongeissel  (Ceratium  tetraceros) 
Hess  er  wenigstens  1878  noch  „in  der  Schalensubstanz  warzeln." 

Kar  bei  Bergh  und  Poucbet  finden  wir  bestimmte  Aeusserungeu  über  deu  Zusammenhang 
der  Cilien.  resp.  dor  contract.  Säume,  mit  dem  Weichkörper.  Ersterer  hat  die  Vorstellung, 
dass  sich  bei  den  Peridioiden  längs  den  Leisten  der  Querfurche  je  eine  feine  Spalte  in  der 
Schalensubstanz  hinziehen  müsse.  Letzterer  hingegen  nahm  an,  dass  die  Querfurche  von 
einem  besonderen  Band  von  Schalensubstanz  ausgekleidet  werde,  welches  nur  an  einigen 
Punkten  mit  deu  Leisten  der  Furche  in  Verbindung  stünde,  eine  Auffassung,  welche  also  der 
tou  Bergh  recht  ähnlich  ist  Beide  stimmen  darin  überein,  dass  die  Poren  der  Querfurche 
nicht  für  den  Austritt  der  Cilien  bestimmt  seien,  Pouchet  speciell  desshalb,  well  er  die  Deutung 
derselben  als  Poren  bestreitet 

Aus  unserer  früheren  Schilderung  der  Schalenhüllc  geht  schon  hervor,  dass  wir  das 
Vorhandensein  solcher  Spalten  nicht  zugestehen  können.  Wir  erblicken  überhaupt  in  dem 
Mangel  an  Einrichtungen  zum  Durchtritt  eines  undulirenden  Saumes  einen  weiteren  Beweis 
für  die  Richtigkeit  der  Klebs'schen  Auffassung  der  Q aerfurchen geissei ,  da  sich,  im  Hinblick 
auf  ihre  zuweilen  bandförmige  Gestalt  die  Möglichkeit,  dass  es  sich  um  einen  abgelösten  un- 
duhrenden  Saum  handeln  köune,  noch  discutiron  Hesse. 

Ganz  kurz  sei  hier  nochmals  erwähnt,  dass  Allman  (18)  seiner  Zeit  ein  Peridinium 
beobachtet  haben  wollte ,  welches  ein  gleichmassiges  Wimperkleid  auf  der  ganzen  Oberfläche 
besitze ,  dessen  Querfurche  dagegen  keine  Cilien  aufweise.  Ich  habe  schon  bei  früherer  Ge- 
legenheit <46)  bemerkt  dass  ich  diese  Beobachtung  unmöglich  für  begründet  halten  kann  und 
sie  mir  nicht  anders  zu  erklären  vermag,  als  dass  Allman  ein  Peridinium  mit  borstiger  Schalen- 
hulle  beobachtete,  deren  Borsten  er  Cilien  gleich  setzte  —  ein  ähnliches  Verfahren,  wie  es 
bekanntlich  Ehrenberg  für  seine  Gattungen  Chaetoglena  und  Chaetophlya  und  Kcnt  noch  in 
neuester  Zeit  für  die  Gattung  Mallomonas  einschlug. 

Von  der  angeblichen  Cilicnbekleidung  der  Proroccntrinen  hat  eigentlich  nur  Bergh  eine 
genauere  Darstellung  gegeben,  indem  Clapari-de  und  Lachmann,  welche  dieselbe  zuerst  ent- 
deckt haben  wollten,  auf  ihren  Abbildungen  nichts  davon  andeuteten.  Die  Cilien  sollten  nach 
Bergh  etwa  das  vordere  Körperriertel  bis  Drittel  in  einer  medianen  Liingsreihe  überziehen, 
zwischen  den  beiden  Schalenklappen  hervortretend.  Dass  diese  Beobachtung  nicht  begründet 
ist,  dürfte  aus  den  Ergebnissen  von  Stein,  Cienkowsky  und  Klcbs  an  dieser  und  der  verwandten 
Gattung  Kxuviaella  wohl  sicher  folgen.  Auch  hier  ist  es  eine  zweite  eigentümlich  verlaufende 
Gcissel,  der  Querfurchengeissel  der  Diniferen  sicher  entsprechend,  die  zu  der  Täuschung  Ver- 
anlassung gab. 

Von  früher  ist  es  ans  bekannt,  dass  die  Geissein  bei  den  beiden 
Uoterabtheiluiigen  der  Dinoflagellaten  in  sehr  verschiedener  Weise  inserirt 
&iud  und  dass  sie  in  ihrem  Verlauf  und  ihrer  Functioniruog  stets  die 
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charakteristischen  Unterschiede  zeigen,  welche  für  die  Abtheilung  Uber- 
haupt bezeichnend  sind. 

Die  Längsgeissel  besitzt  stets  den  Bau  einer  einfachen  Geissei. 
ist  daher  ein  bis  an's  Ende  gleich  dicker  Faden,  an  welchem  keine  be- 
sonderen Structurverhältnisse  beobachtet  wurden.  Bei  den  Prorocentrinen 
ist  sie  nach  vorn  gerichtet,  bei  den  übrigen  Dinoflageilaten  bekanntlich 
nach  hinten,  indem  sie  durch  die  Längsfurche  hinzieht  und  über  da* 
Hinterende  frei  hervorragt,  wenn  sie  die  genügende  Länge  besitzt.  Ihre 
Länge  im  gestreckten  Zustand  erscheint  im  Verhältnis»  zur  Körperlange 
etwas  verschieden.  Bei  den  nicht  sehr  langgestreckten  Formen  schwankt 
sie  etwa  zwischen  der  einfachen  und  doppelten  Kürperlänge;  bei  sehr 
langgestreckten,  wie  gewissen  Ceratien,  kann  sie  dagegen  nicht  unbt- 
trächtlich  hinter  der  Körperlänge  zurückbleiben. 

Von  verschiedenen  Beobachtern  wurde  berichtet,  dass  sowohl  bei 
Ceratium  tetraceros  (cornutum)  wie  bei  Ceratium  Tripos  zuweilen  zwei 
Längsgeisseln  statt  der  einfachen  zu  finden  seien.  Für  die  erstge- 
nannte Form  bemerkten  dies  schon  Claparede  und  Lach  mann,  welche 
sich  auf  das  Zeugniss  von  Lieberkühn  beriefen.  Auf  den  prächtigen 
Originalabbildungen  des  letzteren  Forschers,  die  mir  durch  seine  Güte 
zugänglich  waren,  ist  die  zweite  Geissei  denn  auch  deutlich  wiedergegeben 
Für  Cer.  Tripos  machte  zuerst  Bergh  auf  eine  gelegentliche  Verdoppeln^ 
der  Längsgeissel  aufmerksam. 

Man  könnte  nun  diese  Beobachtungen,  welche  aus  einer  Zeit  stammen,  wo  die  Geisel 
der  Querfurche  noch  unbekannt  war,  wohl  mit  Klebs  für  zweifelhaft  halten,  da  die  zweit* 
Geissei  eventuell  die  Quergeissel  gewesen  sein  könnte,  welche  specieü  bei  den  Ceratien  tu- 
woilcn  aus  der  Querfurche  hervorzutreten  scheint.  Da  nun  aber  Butschli  (46)  bei  Cer.  Trif* 
gelegentlich  neben  der  Quergeisscl  zwei  deutliche  Längsgeisseln  auffand,  so  scheint  die  Ang»l* 
der  früheren  Beobachter  doch  gerechtfertigt. 

Die  Quergeissel  scheint  bei  einem  Theil  der  Formen  den  Ba» 
einer  einfachen  Geissei  zu  besitzen,  vielleicht  ist  dieses  Verhalten  sogar 
das  gewöhnliche.  In  einigen  Fällen  aber  wurde  constatirt,  dass  ibrBan 
von  dem  gewöhnlicher  Geissein  beträchtlich  abweicht.  Zunächst  war  e.< 
Klebs  (36),  welcher  darauf  aufmerksam  machte,  dass  die  Geissei  bei  Peri 
dinium  tabulatum  nicht  ein  einfacher  cylindrischer  Faden,  sondern  „ein 
schraubig  gewundenes  Band  sei,  welches  gegen  das  Ende  sich  fadenartig 
verschmälere".  Auch  für  Ceratium  cornutum  glaubt  er  ein  ähnliches  Ver- 
halten festgestellt  zn  haben.  Dann  konnte  Bütschli  (46)  die  bandförmige 
Beschaffenheit  der  Geissei  bei  Peridinium  divergens  beobachten.  Schrauben- 
förmig gewunden  erschien  zwar  das  gar  nicht  so  schmale  Geisselbaod 
hier  nicht  (52,  9  a;  fg),  vielmehr  war  es  selbst  eigentlich  nicht  gewunden, 
sondern  nur  sein  einer  Rand  in  viele  schlingenförmige  Biegungen  gelegt 
Auch  Daday  (45a)  hat  jüngst  bei  Amphidinium  operculatum  die  Qw 
geisscl  beobachtet,  Uber  die  er  berichtet,  „dass  sie  spiralig  gewunden 
sei  und  einen  undulirenden  Saum  besitze,  dessen  Schwingungen  die  ver- 
meintlichen Cilien  vortäuschen";  auch  scheint  Spengel  nach  der  Mit 
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toeünng  von  Bergh  die  bandförmige  Beschaffenheit  der  Quergeissel  bei 
derselben  Art  schon  beobachtet  zu  haben.  Jedenfalls  geht  aus  diesen  Be- 
merkungen hervor,  dass  die  Quergeissel  zuweilen  eine  Bandform  hat; 
leider  lasst  sich  aber  zur  Zeit  gar  nicht  absehen,  welche  Verbreitung 
dieses  Verhalten  unter  den  Dinoflagellaten  besitzt  Bütschli  vermochte 
bei  Peridinium  divergens  gleichzeitig  noch  zu  beobachten,  dass  das  Plasma 
des  Geisseibandes  eine  fein-netzförmige  Structur  zeigt. 

Der  Verlauf  der  Quergeissel  wird  bei  den  Diniferen  im  Allgemeinen 
durch  den  der  Querfurche  gegeben.  Entsprechend  ihrem  gewöhnlichen 
Ursprünge  an  dem  linken  ventralen  Ende  der  Querfurche,  zieht  sie  von 
hier  Uber  die  linke  Seite  auf  den  Kücken  und  kehrt  Uber  die  rechte  wieder 
auf  die  Ventralfläche  zurück,  um  sich,  wie  es  scheint,  gewöhnlich  bis  zu 
dem  rechten  Ende  der  Querfurche  zu  begeben. 

Ob  letzteres  stets  der  Fall  ist,  erscheint  zur  Zeit  noch  etwas  unsicher;  da  jedoch  die 
früheren  Beobachter  die  Cilienbekleidung  stets  in  der  {ranzen  Furche  zeichnen,  also  die 
(iciaselbevegung  in  der  Gesammtausdehnnng  derselben  gesehen  haben,  so  spricht  vieles  dafür, 
dass  ein  völliger  Umlauf  der  Quergeissel  Ki-gcl  ist. 

Bei  den  furchenlosen  Prorocentrinen  nimmt  die  Quergeissel,  so- 
weit dies  bis  jetzt  bekannt  ist,  nichtsdestoweniger  einen  nahezu  queren 
Verlauf  zur  Körperaxe,  umzieht  aber  den  Körper  selbst  nicht,  sondern 
den  basalen  Theil  der  nach  vorn  gerichteten  Lüngsgeissel.  Bei  Exu- 
viaella  wenigstens  ist  dieser  Umlauf  der  Quergeissel  nach  der  Dar- 
stellung von  Klebs  (44)  recht  kenntlich.  Bei  Prorocentrum ,  wo  diese 
Geissei  allein  von  Stein  bis  jetzt  beobachtet  wurde,  scheint  sich  ihr  Ende 
längs  der  Rückseite  nach  hinten  zu  erstrecken,  was  auch  in  gewissem 
Sinne  mit  der  Angabe  Bergh 's  ubereinstimmt:  dass  die  Cilien  auf  der 
Rückseite  (nach  Bergh  Bauchseite)  weiter  nach  hinten  reichten  wie  auf 
der  Bauchseite. 

In  morphologischer  Hinsicht  wäre  es  von  besonderem  Interesse,  die 
Art  des  Umlaufes  der  Quergeissel  um  die  Basis  der  Längsgcissel  bei  den 
Prorocentrinen  zu  kennen,  da  daraus  wohl  für  die  Orientirung  derselben, 
im  Vergleich  mit  den  Diniferen,  Wichtiges  zu  folgern  wäre. 

Bewegungsverhältnisse  der  Geissein.  Das  Wenige,  was 
wir  hierüber  kennen,  beschränkt  sich  hauptsächlich  auf  die  Verschieden- 
heit der  Bewegungen  der  beiden  Geisseiarten.  Die  Längsgeissel  scheint 
bezüglich  ihrer  Bewegungen  in  mancher  Hinsicht  an  die  Schleppgeissel 
der  Heteromastigoden  zu  erinnern  und  spielt  auch  bei  den  Bewegungen 
der  Dinoflagellaten  wahrscheinlich  eine  ähnliche  Rolle  wie  letztere  bei 
der  genannten  Flagellatenabtheilung.  Zunächst  scheint  die  Geissei  auch 
bei  den  sich  bewegenden  Wesen  nicht  selten  im  gestreckten  Zustande 
getragen  zu  werden  (Joseph,  Bütschli)  oder  doch  nur  recht  schwache 
■  Bewegungen  auszuführen.  Sie  besitzt  weiter,  wie  dies  wenigstens  ftir  die 
Ceratien  festgestellt  wurde,  energisches  Contractionsvermögen ,  indem  sie 
sich  plötzlich  verkürzen  und  schraobig  zusammenziehen  kann.  Schon 
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Claparede  und  Lach  mann  machten]]  auf]  diese  Erscheinung  aufmerksam 
und  fanden  auch  schon,  dass  die  Geissei  der  Ceratien  bei  der  Con- 
traction  völlig  in  den  Geisselspalt  zurückgezogen  werden  kann,  ßergh, 
Pouchet,  Gourret  und  Klebs  bestätigten  dies,  nur  scheint  Gourret  seltsamer 
AVeise  zu  glauben,  dass  die  Geissei  bei  der  Contraction  völlig  eingezogen 
werde,  da  er  sie  dann  nicht  mehr  aufzufinden  vermochte. 

Speciell  für  die  Ceratien  wird  jedoch  auch  von  energischen  schwin- 
genden Bewegungen  der  Längsgeisael  berichtet,  während  wir  von  den 
Übrigen  Formen  kaum  etwas  sicheres  hierüber  erfahren  haben.  Obgleich 
die  Beobachter  nicht  besonders  dabei  verweilen,  scheint  es  mir  doch 
zweifellos  zu  sein,  dass  die  Längsgeissel  auch  peitschenartige  Bewegungen 
ausführen  kann.  Zuweilen  aber  geräth  sie  in  lebhafte  Vibrationen,  wobei, 
nach  den  Untersuchungen  von  Pouchet  und  Klebs,  der  proximale, 
in  der  Geisselspalte  verlaufende  Theil  in  Ruhe  bleiben  soll.  Pouchet  ver- 
gleicht die  lebhaft  vibrirende  Geissei  mit  einem  schwingenden  Eisenstab, 
spricht  jedoch  auch  von  acht  erförmigen  Bewegungen  derselben.  Nicht 
unwichtig  scheint  mir  die  Angabe  von  Gourret,  dass  die  bewegte  Geissei 
einen  Kegelmantel  besehreibe.  Jedenfalls  haben  wir  ihre  Bewegungen, 
nach  den  schon  bei  Gelegenheit  der  Flagellaten  mitgetheilten  Erörterungen, 
als  schraubenförmige  zu  betrachten. 

Die  Bewegungen  der  Quergeissel  scheinen  recht  einförmig  zu  sein, 
indem  andauernd  kurze  Wellen  von  ihrer  Basis  nach  dem  Ende  hin- 
ziehen, wodurch  der  Eindruck  einer  Reihe  auf-  uud  abschwingender 
Cilien  hervorgerufen  wird,  wie  leicht  begreiflich  ist.  Dass  die  Wellen- 
bewegung stets  von  der  Basis  nach  dem  Ende  der  Geissei  fort- 
schreitet, folgt  namentlich  aus  der  sehr  bestimmten  Angabe  Berg h 's,  dass 
die  Bewegung  in  der  Querfurche  immer  von  der  linken  Bauchseite  über 
den  RUcken  nach  der  rechten  Seite  geschehe.  Bei  Ampbidinium  oper- 
culatum  sah  Klebs  (44)  die  Wellen  „abwechselnd  schneller  und  langsamer*' 
Uber  die  Geissei  hinlaufen.  Ob  die  Quergeissel  auch  zuweilen  ruht  und 
welche  Form  sie  danu  hat,  scheint  mir  zur  Zeit  noch  etwas  unsicher. 
Klebs  fand  bei  den  von  ihm  gefundenen  Ceratien  gewöhnlich  „voll- 
kommene Ruhe  in  der  Querfurche";  es  ist  jedoch  nicht  ganz  sicher, 
woher  dies  kam. 

i 

Gewöhnlich  scheint  die  Wellenbewegung  Uber  die  ganze  Geissei 
fortzuschreiten;  Pouchet  gibt  aber  an,  dass  manchmal  in  einem  Theil 
der  Furche  Ruhe  zu  herrsehen  scheine,  was  übrigens  auch  darauf  be- 
ruhen kann,  dass  sich  die  Geissei  unter  Umständen  nicht  mehr  durch  die 
ganze  Furche  erstreckt. 

Besondere  Einwirkungen  bewirkeu  auch  stärkere  Contractionen  der 
Quergeissel  und  können   ein  Hervortreten  derselben    aus   der  Quer- 
furche veranlassen.   So  fand  Klebs,  dass  bei  Amphidinium  neben  der. 
Wellenbewegung  auch  eine  schwache  Peitschenbewegung  der  Geissei  zu 
beobachten  war,  indem  sieh  dieselbe  bald  enger  an  den  Körper  anlegte, 
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bald  etwas  weiter  von  demselben  abstand.  Hervorachleuderung  der 
Geissei  aus  der  Qtierfurckc  wurde  im  lebenden  Zustande  bis  jetzt  noch 
webt  sicher  beobacbtet,  tritt  jedocb  bei  der  Abtödtung  der  Diniferen  mit 
verschiedenen  Reagentien  (Chromsäure,  Cbromosmiumaänre,  Chlorzink-Jod) 
hanfig  ein  und  führte  Kleba  zuerst  zur  Entdeckung  der  Geissei.  Dieses 
Hervorscbleudern  ist  ohne  Zweifel  auf  eine  letzte  heftige  Contraetiou  vor 
dem  Eintritt  des  Todes  zurückzufiikren. 

Nach  einigen  Beobachtungen  von  Kleba  an  Ceratium  Tripos  scheint 
es  aber  nicht  unmöglich,  dass  die  Geissei  zuweilen  auch  im  Leben  und, 
wie  Kleba  vermuthet,  unter  ungünstigen  Umständen,  hervorgeschleudert 
wird;  sie  lagert  dann  im  Bauchansschnitt. 

Die  Bcwcgnngserscheinunge  n  der  Dinof lagellaten 
reihen  sich,  ihrer  allgemeinen  Erscheinung  nach,  innig  an  die  der 
Flagellaten  an.  Während  wir  aber  bei  den  letzteren  fast  ausnahmslos 
nur  Vorwärtsbewegung  in  einer  bestimmten,  durch  die  allgemeine  Mor- 
phologie des  Körpers  bezeichneten  Richtung  fanden,  sind  nach  den  Mit 
fbeilungen  der  verschiedenen  Beobachter  zahlreiche  Dinoflagellaten  be- 
fähigt, sich  abwechselnd  mit  dem  vorderen  und  hinteren  Ende  vorwärts 
zubewegen.  Die  Prorocentrinen  zwar  scheinen  in  dieser  wie  in  anderen 
Hinsichten  noch  mit  den  eigentlichen  Flagellaten  Ubereinzustimmen,  da 
bei  ihnen  nur  Vorwärtsbewegung  bekannt  ist.  Auch  die  Diniferen 
scheinen  gewöhnlich,  oder  doch  häufiger  diese  Bewegungsrichtnng  einzu- 
schlagen und  bei  gewissen  Formen,  wie  Glenodiuinm  cinetum  (Bütsehli), 
gewissen  Gymnodinien  (Bergh),  Polvkrikos  (Bergh)  und  anderen,  scheint 
dieselbe  ausschliesslich  vorzukommen.  Andere  können  sich  gelegentlich, 
jedoch  selten,  auch  rückwärts  bewegen,  wie  die  Ceratieu;  nur  bei  der 
Gattung  Protoceratium  Bergh  (=  Clathrocystis  Stein)  gibt.  Bergh  „ab- 
wechselnde'1 Bewegung  nach  vorn  und  hinten  an,  es  scheint  also  hier 
keine  der  beiden  Riebtungen  bevorzugt  zu  werden.*) 

Wie  bei  den  Flagellaten  und  ähnlich  gebauten  Organismen  ist  die 
Bewegung  fast  immer  mit  Rotation  um  die  Längsaxe  verbunden.  Von 
Diplop8alis,  dessen  Bewegungen  nach  Bergh  überhaupt  recht  nnregel- 
niässig  sein  aollen,  berichtet  letzterer,  dass  gelegentlich  auch  Rotation 
um  eine  Querase  statthaben  könne.  Heber  die  Richtung  der  Rotation 
ist  fast  nichts  bekannt,  doch  konnte  Bütsehli  (4i>)  bei  Glenodininm  cine- 
tum feststellen,  dass,  anders  wie  bei  den  Flagellaten  gewöhnlich,  ein 
häufiger  Wechsel  in  der  Rotationseinrichtung  vorkommt.  Nach  Pouchet 
«oll  der  Körper  des  Peridinium  divergens  bei  der  Rotation  einen  Kegel- 
mantel beschreiben,  dessen  Spitze  dns  Vorderendc  des  Peridinium  bilde, 
und  bei  Dinophysis  acuta  beobachtete  Bergh  gelegentlich  Rotation  um 
einen  ausserhalb  des  Körpers  gelegenen  Punkt,  ein  Verhalten,  wie  es 
bekanntlich  auch  bei  Flagellaten  vorkommt. 

*)  Uas^ll»*»  b.ri» Ittpic  Pmuln-t  (4<s.  \>.  47)  kürzlich  vom  *u\em  lantrsfostrc-rLtn»  marinen 
•  iymnodiniuui. 
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Die  Bewegung  ist  entweder  eine  stetige,  nur  von  kurzen  Ruhepausen 
an  Hindernissen  etc.  unterbrochene,  oder  eine  unregehnässigere.  Wie 
erwähnt  soll  sich  nach  Bergh  namentlich  Diplopsalis  durch  solche  I  n 
regclmässigkeiteu  auszeichnen  auch  Glenodinium  Warmingii  sich  ähn- 
lich verhalten.  Bei  einigen  Formen  beobachtete  Bcrgh  auch  ruckweise 
Bewegungen,  so  bei  Gyranodiniuni  gracile  und  „kleine"  Bewegtingen 
dieser  Art  gelegentlich  auch  hei  Üinophysis  acuta. 

Wenn  auch  die  Vorwärtsbewegung  gewöhnlich  mit  Rotation  verbunden 
ist,  so  scheint  dies  doch  nicht  immer  der  Fall  zu  sein.  Bergh  bemerkt 
für  die  Ceratien,  dass  eine  Rotation  „sehr  oft"  während  der  Bewegung 
vorkomme  und  auch  Pouchet  findet,  dass  man  die  Dinoflagellateu  bald 
rotirend,  bald  nicht  rotirend  sich  bewegen  sehe.  Ich  möchte  vermutheo, 
dass  eine  Rotation  dann  fehle,  wenn  die  Bewegungen  auf  einer  Unter 
läge,  nicht  frei  erfolgen. 

Noch  ist  die  Frage  kaum  discutiit  worden,  welchen  Antheil  die 
beiden  verschiedenen  Geissein  an  der  Bewegung  nehmen  und  welche 
verschiedenen  Aufgaben  denselben  wohl  zukommen.  Stein  sprach 
1878  (28)  die  Vermuthung  aus,  dass  nur  die  Längsgeisscl  der  Be 
wegung  diene,  die  angeblichen  Wimpern  der  Querfurche  dagegen  der 
adoralen  Spirale  der  Ciliaten  zu  vergleichen  seien  und  einen  „Nahrung* 
ström"  dem  Munde,  den  Stein  überall  annimmt,  zuzuführen  hätten.  Wenn 
wir  nun  auch  nicht  in  Abrede  stellen  wollen,  dass  die  Geissein  möglicher- 
weise bei  der  Nahrungsaufnahme  der  wenigen  Formen,  welche  animalisch 
leben,  mitwirken  können,  so  erachte  ich  die  Ansicht  Stein's  doch  für  nn 
begründet.  Ich  glaube  im  Gegentheil,  dass  die  Geissei  der  Querfurebf 
an  der  Bewegung  lebhaft  Antheil  nimmt  und  stimme  hierin  mit  Poncbet 
überein,  welcher  diese  Anschauung  gegenüber  Bcrgh  vertheidigen  zu 
müssen  glaubte;  doch  hat  sich  Bergh  nirgends  über  die  vorzugsweise 
Bctheiligung  der  einen  oder  der  anderen  Geissei  an  der  Bewegung  ans 
gesprochen,  scheint  vielmehr  die  Ansicht  zu  vertreten,  dass  sie  sich  hierbei 
beide  gleichmässig  bethätigen,  da  er  sie  stets  gemeinsam  unter  der  Auf- 
schrift „Bewegungsapparat"  beschreibt.  Ich  stütze  mich  bei  meiner  Ver 
muthung  anf  die  Thatsache,  dass  man  die  hintere  Geissei  bei  lebhafter 
Bewegung  nicht  selten  in  Ruhe  findet,  dass  sie  demnach  in  solchen 
Fällen  nicht  die  Bewegung  verursachen  kann.  Ohne  daher  in  Abrede 
zu  stellen,  dass  sie  unter  Umständen  auch  activen  Antheil  an  der  fort- 
schreitenden Bewegung  nehme,  möchte  ich  doch  vermuthen,  dass  sie 
gewöhnlich  mehr  nach  Art  der  Schleppgeissel  der  Heteromastigoden 
wirkt,  also  hauptsächlich  die  Richtung  der  Bewegung  und  ihre  Aende- 
rung  beeinflusst.  Auch  Joseph  bemerkte  schon,  dass  die  Längs- 
geissei  seines  Pcridinium  stygium  hauptsächlich  als  „Steuer"  zu  dienen 
scheine. 

Wenn  wir,  auf  Grund  der  schon  bei  den  Fiagellatcn  entwickelten 
theoretischen  Anschauungen  (s.  p.  854—57),  die  Möglichkeit  der  Be- 
wegungen der  Üinollagcllatcn  mit  Hülfe  der  QucrluivLcngeissel  untcr- 
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suchen,  so  werden  wir  finden,  dass  diese  wohl  allein  durch  dieselbe  zu 
.Stande  kommen  können.  Bei  Vorhandensein  einer,  wie  es  sich  bei  den 
Dinoflagellaten  findet,  um  den  Körper  herum  laufenden  und  in  fort 
dauernden  schraubenförmigen  Bewegungen  befindlichen  Geissei,  wird  zu 
der  Vror-  resp.  Rückwärtsbewegung  nicht  wie  bei  den  Flagellaten  die 
längs  der  Schraubenaxe  gerichtete  Componente  des  Wasserwiderstandes 
(s.  die  Fig.  auf  p.  857),  sondern  die  senkrecht  dazu  einsetzende  zur  Vor- 
resp.  Rückwärtsbewegung  verwerthet  werden.  Wir  können  uns  mit  Hülfe 
dieser  einen  Geisscl  sowohl  die  Vorwärts-  wie  Rückwärtsbewegungen  er- 
klären und  bei  beiderlei  Bcwegungsformen  die  Rotation  in  den  beiden 
verschiedenen  Richtungen,  wenn  wir  die  4  verschiedenen  Fälle  in  Betracht 
ziehen:  dass  die  Geissei  eine  rechts  oder  linksgewundene  Schraube  bilden 
kaun  und  dass  diese  jedesmal  wieder  in  den  beiden  entgegengesetzten 
Richtungen  rotiren  kann. 

Es  wird  später  genauer  zu  betrachten  sein,  dass  auch  die  Di- 
noilagellaten  wie  andere  Mastigophoren  nicht  selten  unter  Verlust  ihrer 
Geissein  in  den  ruhenden  Zustand  übergehen  und  dabei  die  Geissclu 
gewöhnlich  abgeworfen  werden.  Iiier  sei  nur  auf  eine  Eigcnthümlichkcit 
aufmerksam  gemacht,  welche  die  abgestossene  Querfurcbengeisscl  des 
Glenodiniuin  ciuetum  nach  den  Beobachtungen  ßtttschli's  (46)  zeigt. 
Nachdem  ein  solches  Glenodinium  seine  Bewegungen  allmählich  eingestellt 
hat,  rollt  sich  in  der  Gegend  der  Querfurche  plötzlieh  eine  Geissei  zu 
einem  korkzieherartigen,  engen  Gewinde  dicht  auf  und  wird,  indem  sie 
auf  diese  Weise  natürlich  über  den  Rand  des  Wesens  stark  verspringt, 
deutlich  sichtbar.  Kurz  darauf  löst  sie  sich  plötzlich  ab  und  beginnt 
nun  gleich,  oder  erst  nach  einigen  Secunden,  sich  lebhaft  flatternd  umher 
zu  bewegen,  wobei  sie  jedoch  fortdauernd  im  aufgerollten  Zustand 
verweilt.  Nach  etwa  einer  Minute  kommt  sie  dann  zur  Ruhe  und  stirbt 
definitiv  ab.  Wenngleich  nicht  mit  absoluter  Bestimmtheit,  konnte  es 
Bütschli  doch  recht  wahrscheinlich  machen,  dass  diese  Geissei  die  Quer, 
geissei  sei,  indem  er  zuvor  die  Ablösung  der  Längsgeissel  gelegentlich 
beobachtet  zu  haben  glaubte;  letztere  rollte  sich  hierbei  nicht  auf.  Auch 
Klebs  (44)  berichtet,  dass  die  Quergeissel  der  Dinoflagellaten  sehr  em- 
pfindlich ist  und  leicht  zu  Grunde  gehe,  „indem  knötchenartige  Anschwel- 
lungen entstehen,  die  sieh  rasch  vergrössem,  schliesslich  sich  trennen, 
rasch  verquellend."    Mir  ist  diese  Schilderung  nicht  ganz  verständlich. 

8.  Der  Bau  des  flurigen  Weichki'n  pers  der  IM  uo  Aurel  Ixten. 

A.  A 1 1  ii  n  meines  uber  das  Plasma  und  deascii  Differciizirung  in  Kegioncu 

Auch  das  Plasma  der  Dinoflagellaten  zeigt  die  in  neuerer  Zeit  so 
häufig  heobachtete,  netzige  Structur  (51  8  a),  doch  fehlen  zur  Stunde  bei 
unserer  Gruppe  noch  genauere  Untersuchungen  über  diese  Verhältnisse. 

Die  Ditfereuzirung  einer  deutlichen  peripherischen  Ectoplasma- 
schiclite  scheint  nach  meiner  Auffassung  höchstens  bei  einigen  nackten 
Formen  vorzukommen.    Bergh  ist  zwar  der  Ansicht,  dass  sich  ein  Kcto- 
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plasma  unter  den  Dinoflagellaten  allgemein  finde,  bei  den  Umhüllten 
aber  ganz  structurlos  und  homogen  sei.  Zu  dieser  Annahme  gelangte 
er  aber,  wie  es  seheint,  nur  durch  die  irrthümliche  Vorstellung,  das» 
der  so  häufige  braune  Farbstoff'  in  dem  Entoplasma  diffus  verbreitet 
sei.  Das,  was  er  bei  den  mit  G'hromatophoren  versebenen  Formeu 
Ectoplasma  nennt,  ist  nämlich  weiter  nichts  wie  die  üusserste,  dünne 
Plasmaschichte  des  Körpers,  welche  die  darunter  befindliche  Chromate 
phorenlage  Uberzieht  und  die  sich  von  dem  übrigen  Plasma  in  keiner 
Weise  durch  besondere  Eigentümlichkeiten  unterscheidet,  desshalb  auch 
nicht  wohl  als  ein  Ectoplasma  betrachtet  werden  kann. 

Ungefähr  dieselben  Ansichten,  nur  etwas  unklarer,  entwickelt  auch  (iounvt.  Er  unter- 
scheidet gleichfalls  ein  gelbes  und  körniges  Central  plasma  und  ein  hyalines  farbloses  änss^rf*. 
Auch  spricht  er  gelegentlich  von  einem  zwischen  diesen  beiden  gelegenen  contractilen  Plasmi 
Wie  in  vielen  anderen  Punkten  tritt  eben  auch  hier  die  Schwäche  dieser  Arbeit  hervor. 
kaum  Uber  Ehrenberg  fortgeschritten  ist.  —  Auch  von  dem  feinen  vaeuolären  Ectopia^, 
welches  Blanc  (45)  bei  dem  Oeratium  Hirundinella  Iwoba» htet  haben  will,  vermag  ich  ixS 
meinen  Abbildungen  nichts  zu  erkennen. 

Etwas  anders  scheinen  die  Verhältnisse  bei  einigen  nackten  Formen 
der  Gattungen  Gymnodinium  und  Polykrikos  zu  liegen.  Bei  diesen 
schildert  Rergh  ein  ziemlich  dickes  farhloses  Ectoplasma,  welches  sich 
namentlich  bei  Gymn.  gracile  (51,  4)  und  Polykrikos  Auricularia  (55,  8  a) 
scharf  von  dem  hier  rttthlich  gefärbten  Entoplasma  unterscheide,  auch 
scheint  er  genügende  Gründe  anzuführen,  um  diese  äussere  Schicht  von 
einer  etwaigen  Hülle  zu  unterscheiden.    Immerhin  scheint  dies  noch 
nicht  absolut  sicher,  da  wir  durch  Klebs  die  gelegentliche  Abscheidung 
einer  ziemlich  dicken  gallertartigen  Umhüllung  bei  Gymnodinium  fo* 
cum  kennen  gelernt  haben.    Nur  bei  Gymn.  gracile  tritt  übrigens  auf 
den  Abbildungen  Bergh's  die  Grenze  dieses  Ectoplasmas  gegen  das  Ento- 
plasma deutlich  hervor,  bei  Gymn.  spirale,  wo  sie  gleichfalls  angegeben 
wird,  ist  davon  nichts  zu  erkennen.   Bei  letzterer  Form  findet  sich  aber 
eine  andere  Eigentümlichkeit  dieser  äussersten  Plasmaschichte.  Während 
dieselbe  bei  Gymn.  gracile  eine  nnrcgelmässig  faltige  bis  runzelige  äussere 
Oberfläche  besitzt,  erscheint  sie  bei  der  erstgenannten  Form  deutlich 
längsstreifig,  in  einer  Weise,  welche  an  die  sogen.  Muskelstreifen  des 
Ciliaten-Ectoplasmas  erinnert.   Es  sind  schmälere  körnige  Streifen,  welche 
mit  breiteren  homogenen  abwechseln.    Nach  Bcrgh  soll  diese  Streifen- 
bildung ihren  Sitz  in  einer  tieferen  Schichte  des  Ectoplasmas  haben,  doch 
lässt  die  Abbildung  davon  nichts  wahrnehmen.  Da  sich  nun  gerade  dieses 
Gymnodinium  durch  ein  recht  entwickeltes  Contractionsvermögen  aus- 
zeichnet, so  erscheint  die  Deutung  Bergh's  wohl  gerechtfertigt;  dennoch 
dürfte  im  Hinblick  auf  die  Cnticularstreifungen  der  Flagellaten  noch 
einige  Vorsicht  geboten  sein.    Bei  seinem  Gymnodinium  Archimedis 
erwähnt  schliesslich  Pouchet  eine  Art  von  Integument,  das  granulirt  sei 
und  kleine  zerstreute  Bläschen  (Vacuolen  ?)  aufweise.   Auf  der  Skizze 
zeichnet  er  eine  radiär  gestrichelte  äussere  Schichte,  welche  wohl  dieses 
Integument  vorstellt  (51,9).    Wahrscheinlich  muss  dasselbe  gleichfalls 
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in  die  Kategorie  der  ectoplasmatischen  Differenzirungen  gerechnet 
werden.*) 

Wie  eben  bemerkt  wurde,  zeigt  das  Entoplasuia,  resp.  das  Plasma 
überhaupt,  bei  gewissen  Formen  eine  röthlicbe  Farbe,  erscheint  dann  ge- 
wöhnlich rosafarbig.  Es  seheint,  dass  eine  solche  Färbung  nur  bei  ebromato- 
phorenlosen  Formen  oder  Varietäten  vorkommt  und  auch  bei  diesen  nicht 
coustant  ist.  Beobachtet  wurde  sie  zuerst  vou  Schniarda  bei  seinem  Gleno- 
dinium  roseolum  (vielleicht  ein  Gymnodinium),  findet  sich  weiter  bei  einigen 
marinen  Gymnodinien  (gracile  Bergh  und  Archimedis  Pouchet,  zuweilen  auch 
spiralc  nach  Pouchet),  ferne/  bei  Polykrikos  von  Bergh  und  Pouchet,  während 
die  von  Blitsehli  beschriebene  Polykrikosform  keine  solche  Färbung  be- 
sass.  Auch  das  Plasma  der  Diplopsalis  lenticula  zeigt  eiuen  rölhlicheu 
Ton  und  ebenso  verhält  sich  nach  Bergh  und  Pouchet  meist  auch  Peri- 
dinium  divergens.  Nach  den  Angaben  des  Letzteren  scheint  auch  bei 
den  marinen  Gymnodinien  diese  Färbung  nicht  constant  zu  sein. 

Nach  den  vorliegenden  Angaben  muss  mau  anuehmen,  dass  die  ge- 
schilderte Pigmcntirung  eine  diffuse  ist;  immerhin  bedarf  dies  noch  be- 
stimmterer Feststellung;  auch  fehlt  zur  Zeit  jeder  Anhalt  zur  Beurtheilung 
der  möglichen  physiologischen  Bedeutung  dieser  Erscheinung. 

B.  Inhaltskörper  des  Plasma«. 

a.  Die  Chromatophoren.  Nicht  nur  hinsichtlich  der  Verbreitung 
dieser  physiologisch  so  wichtigen  Einschlüsse,  sondern  auch  bezüglich  ihrer 
allgemeinen  Bildung  herrscht  eine  recht  grosse  Uebereinstimmung  zwischen 
FJagellaten  und  Dinoflagellaten.  Die  Mehrzahl  der  letzteren  fährt  Chroma- 
tophoren und  ernährt  sich  daher  im  wesentlichen  in  holophytischer  Weise. 
Ihre  grosse  Verbreitung  ergibt  sich  leicht  daraus,  dass  eigentlich  nur  eine 
Gattung  bekannt  ist,  welcher  die  Chromatophoren  dauernd  zu  fehlen 
scheinen,  Polykrikos  nämlich.  Zwar  soll  auch  Diplopsalis  nach  Bergh  der- 
selben immer  entbehren;  bei  ihrer  nahen  Verwandtschaft  mit  gefärbten 
Formen,  scheint  mir  aber  wohl  möglich,  dass  noch  eine  gefärbte  Varietät 
derselben  zur  Beobachtung  kommen  mag.  In  verschiedenen  Gattungen 
sind  ferner  einzelne  Arten  chromatophoren  frei,  so  nach  Bergh  die  marinen 
Gymnodinien  G.  spirale  und  gracile  (bei  letzterer  Art  will  Pouchet  aber 
gelegentlich  auch  Chromatophoren  beobachtet  haben),  die  Hiisswasserform 
G  Vorticella  nach  Stein  und  das  sog.  Glenodinium  pulvisculus  (Ehrb.) 
*t.  Auch  bei  je  einer  Art  der  Gattungen  Pcridinium  (Protoperidinium 
pellnciduni  Bergh  =  Peridinium  tristylum  Stein)  und  Dinophysis  fand 
Bergh  nie  Chromatophoren. 

Wie  bei  den  Flagellateu  bemerkt  man  nicht  selten,  dass  die  in 
der  Kegel  gefärbten  Arten  auch  gelegentlich  farblos  vorkommen.  Bei 
den  marinen  Ccraticn  wurde  dies  nicht  selten  beobachtet;  ebenso  bei 

*)  [u  seiner  neueren  Arbeit  p.  07)  schildert  Pouchet  ferner  eine  solche  radiär 

gestrichelte  EctopU*iiia*chichte  bei  »einem  (jyinnodiiiium  crasauin  und  vergleicht  sie  der  sog. 
MyophaiiHchicht  der  Ciliaten.  Der  radiär  fasrige  Bau  entspricht  denn  auch  dem  de*  Ecto- 
pUamaa  vieler  Ciliaten,  liüdet  sich  jedoch  auch,  wie  früher  erwähnt,  bcho»  bei  gewissen  l  lagellaten . 
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gewissen  Peridinicn,  uud  das  häufige  Pcridiniiiiu  divergens  scheiul  sogar 
gewöhnlich  ebromatophoreufrei  zu  sein,  enthält  aber  nach  Pouchct  doch 
zuweilen  solche. 

Recht  mannichfaltig  ist  die  Färbung  der  Chromatophoren;  im  All- 
gemeinen finden  sich  dieselben  Nuancen,  welche  auch  bei  den  Flagellaten 
schon  verzeichnet  wurden.  Häufiger  sind  die  braunen  Töne,  von  Gelblich- 
hraifh  bis  mehr  oder  weniger  tief  Braun  und  Braungrtln.  Es  scheint, 
dass  wenigstens  die  marinen  Formen  ausschliesslich  gelbe  bis  braune 
Farben  aufweisen,  während  bei  den  Süsswasserformen  auch  eine  mehr 
oder  weniger  reichliche  Beimischung  von  Grün,  sogar  reines  Grhn 
auftreten  kann.  Klebs  wollte  überhaupt  in  Abrede  stellen,  dass  sich 
grüne  Chromatophoren  in  unserer  Gruppe  finden,  dies  lässt  sich  aber 
angesichts  der  bestimmten  Angaben  und  Abbildungen  älterer  und  neuerer 
Forscher  nicht  aufrecht  erhalten.  Ob  zwar  der  Farbstoff  der  Chromato- 
phoren zuweilen  reines  Chlorophyll  ist,  scheint  auch  mir  zweifelhaft- 
es wird  sich  eben  wohl  immer  um  ein  Gemisch  von  Chlorophyll  und 
Diatomin  handeln,  aber  in  sehr  wechselnden  Verhältnissen. 

Bergh  entwickelte  die  eigentümliche  Ansicht,  dass  Chlorophyll  und 
Diatomin  bei  den  Dinoflagellaten  gesondert  vorhanden  seien ;  der  letztere 
Farbstoff  sollte  diffus  im  Plasma  verbreitet,*)  der  erstere  demselben  in  Form 
von  Körnern  eingelagert  sein.  Die  Unhaltbarkeit  dieser  Ansicht  hat  schon 
Klcbs  genügend  dargelegt.  Wie  bei  den  Flagellaten  sind  eben  auch 
hier  die  beiden  Farbstoffe  immer  zusammen  in  geformten  Chromatophoren 
vereinigt  und  der  Irrthum  Bergh's  kann  sich  nur  dadurch,  erklären, 
dass  er  die  nach  Alkoholbehandlung  auftretende  reine  Chloropbyllfarhun? 
deutlicher  an  geformte  Bestandtheile  gebunden  sah,  wie  die  ursprüng- 
liche Farbe. 

Wie  in  der  Färbung  findet  sich  auch  in  der  Gestalt  und  Lage  der 
Chromatophoren  viel  Uebereinstimmung  mit  den  Flagellaten,  doch  scheinen 
noch  häufiger  wie  bei  den  letzteren  Verschiedenheiten  bei  einer  und 
derselben  Art  vorzukommen.  Gewöhnlich  liegen  auch  hier  die  Chroma- 
tophoren peripherisch,  dicht  unter  der  Oberfläche,  und  reichen  nur 
bei  wenigen  Formen  bis  gegen  das  Centrum.  Wir  werden  aber  später 
linden,  dass  sie  unter  gewissen  Lebensverhältnissen  aus  ihrer  peripherischen 
Lage  in  eine  mehr  centrale  Ubergehen  können. 

Zwei  grosse,  dünne  Chromatophorenplatten,  welche  je  eine  Seite  des 
comprimirten  Körpers  einnehmen,  finden  wir  bei  der  zu  den  Pi  orocentrinen 
gehörigen  Gattung  Exuviaella  (51,  2c;  ehr)  und  erblicken  darin 
wiederum  eine  charakteristische  Annäherung  an  die  Cryptomonadinen, 
wo  das  Gleiche  früher  geschildert  wurde.  Gleichzeitig  scheinen  diese 
Chromatophoren  die  einzigen  zu  sein,  bei  welchen  das  Vorkommen 
eines  Pyrenoids  wenigstens  wahrscheinlich  wurde.  Der  Mitte  der  Aussen- 

*)  Auch  Pouchct  (IS.  p.  :\'})  [hält  noch  »Ja ran  fest,  dass  das  Diatomin  sich  auch  zu- 
weilen gelöst  im  Plasma  finde.  Keines  Chlorophyll  finde  sich  hei  dem  sogenannte»  l'reiu- 
peridiniuin  viride. 
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Hache  jeder  Platte  liegt  nämlich  eine  uhrglasförniig  gewölbte,  tltimie 
Amylonseheibe  auf;  es  lässt  «ich  dcsshalb  hier  ein  Pyrcuoid  ver- 
iiiuthen ,  welches  dem  der  Chromatophorcn  mancher  Kuglcncn  nicht  un- 
ähnlich wäre. 

Hei  den  übrigen  Dinoflagcllaten  begegnen  wir  gewöhnlich  zahlreichen 
kleineren  Chromatophorcn,  doch  scheint  die  Möglichkeit  nicht  ausgeschlossen, 
dass  auch  bei  manchen  zu  gewissen  Zeiten  grössere  vorhanden  sind, 
welche  sich  später  in  zahlreichere  kleinere  zertheilen. 

Etwas  besondere  Verhältnisse  weist  jedenfalls  die  interessante,  aber 
leider  nicht  genügend  stndirte  Gattung  Pyrophacus  auf,  die  nach 
Stein's  Abbildungen  wahrscheinlich  ein  central  gelegenes,  einheitliches 
grosses  Chromatophor  enthalt,  von  welchem  sich  zahlreiche  strahlenförmig 
angeordnete  und  z.  Tb.  verzweigte  Ausläufer  allseitig  bis  unter  die  Ober- 
fläche erstrecken  (54,  3  c).  Ein  entsprechend  gebautes  Chromatophor 
tindet  sich  nach  liergh  wahrscheinlich  bei  Glenodinium  Warmingii  und 
nach  Klebs  bei  dem  nahe  verwandten  Gl.  obliquum  (51,  12).  Derselbe 
Forscher  berichtet  ähnliches  von  den  Ceratien;  häutiger  scheint  aber 
nach  seiner  Darstellung  der  Zustand  zu  sein,  dass  ein  aus  „verhältniss- 
niässig  dünnen  Fäden"  gebildetes  netzförmiges  Chromatophor  vorhanden 
ist.  Klebs  bemerkt  jedoch,  dass  unter  „Veränderung  der  äusseren  Be- 
dingungen" das  zusammenhängende  Chromatophor  der  Ceratien  leicht  in 
zahlreiche  kleine,  scheibenförmige  zerfalle.  So  fand  ich  die  Verbältnisse 
stets  bei  conservirten  Ceratium  Tripos,  welche  ich  in  grösserer  Anzahl 
untersuchte  (54,  la)  und  dasselbe  zeigen  denu  auch  schon  die  Figuren 
Ehrenbcrg's  für  Cer.  Tripos  und  Furca,  wie  diejenigen  Steins  für  die 
erstgenannte  Form  und  Cer.  tetraceros.  Auf  den  Originalabbildungen 
Liebcrkühn's  sind  die  kleinen  scheibenförmigen  Chromatophoren  der 
letzteren  Species  deutlichst  angegeben  und  ihre  Zusaminenordnung  zu 
netzartigen  Zügen  ist  recht  kenntlich  (53,  7  c). 

An  ein  centrales,  sternförmiges  Chromatophor  erinnern  noch  die  Ver- 
hältnisse bei  Amphidinium  operculatum  (54,  6  c),  wo  gewöhnlich  eine  ziem- 
liche Anzahl  bandförmiger  Chromatophoren  um  einen  centralen  kugligen, 
nach  Stein  amylonartigen  Körper  strahlig  angeordnet  ist.  Wie  die  stern- 
förmigen Chromatophorcn  überhaupt,  erinnern  auch  die  Verhältnisse  bei 
Amphidininm  an  die  mancher  Fuglenen  nach  den  Schilderungen  von 
Schmitz.  Stein's  Abbildungen  lassen  aber  gut  erkennen,  dass  bei 
Amphidinium  nicht  selten  auch  viel  zahlreichere,  kleinere  Chromatophoren 
vorhanden  sind,  die  dann  wohl  eine  peripherische  Schicht  bilden  und 
sich  aus  dem  Zerfall  der  grösseren  herleiten  werden. 

Dem  letzteren  Verhalten  schliesscn  sich  auch  die  meisten  übrigen 
Lhuoflagellnten  an,  indem  sich  deren  Chromatophoren  in  einer  ein- 
fachen und  nieist  dicht  gedräugten  Schicht  unter  der  Oberflache  an- 
ordnen, nur  von  einer  sehr  dünnen  Plasmalage  bedeckt  (51,  10).  Die 
Gestalt  der  Chromatophoren  hängt  unter  diesen  Uniständen  namentlich 
von  dem  Grad  ihrer  Ausdehnung  nach  dem  Centrnm  ab.    .Sind  sie  in 
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dieser  Richtung  wenig  entwickelt,  so  erscheinen  sie  mehr  scheibenförmig 
bis  kuglig,  springen  sie  stärker  gegen  das  Centrum  vor,  so  werden  sie 
natürlich  kürzer  oder  länger  stäbchenförmig. 

Etwas  besondere  Verhältnisse  scheinen  sich  bei  Dinophysis  acuta  zu 
finden,  indem  Stein  hier  nur  wenige  grössere  rundliche  bis  nnregcl 
massige  oder  bandförmige  Chromatophoren  beobachtete;  auch  die  Schil 
derungen  Bergh's  stimmen  damit  ziemlich  Uberein. 

Am  Schlüsse  dieses  Abschnittes  über  die  Chromatophoren  glauben 
wir  kaum  besonders  betonen  zu  müssen,  dass  sich  nicht  ein  einziger 
Anhalt  rinden  lässt,  welcher  gegen  die  von  Brandt*)  in  Zweifel  ge- 
zogene endogene  Natur  derselben  spräche. 

b.  Amylum  scheint  wenigstens  bei  den  mit  Chromatophoren  ver- 
sehenen Formen  regelmässig  vorzukommen;  dass  es  den  ungeiärbten 
nicht  immer  ganz  fehlt,  wie  Bergh  vermnthete,  wurde  schon  von  Kleb» 
erwiesen,  der  bei  einer  farblosen  Varietät  des  Peridinium  Michaelis 
Stärke  fand ,  wie  denn  auch  die  Analogie  mit  den  Flagellaten 
hierfür  spricht.  Die  meist  kleinen  Stärkekörner  finden  sieb  stets  im 
Plasma,  nie  in  den  Cbromatophorcn  und  liegen  bei  den  mit  einer 
peripherischen  Chromatophorenschiclit  versehenen  Formen  nach  innen 
von  dieser  (51,  10a;  a).  Interessant  erscheint  der  von  Stein  angege 
bene  centrale  amylonartige  Körper  des  Amphidinium  operculatum  und 
die  uhrglastorraigen  Amylumscheibcn  der  Exuviaella.  Die  Beziehungen 
letzterer  Gebilde  zu  den  Chromatophoren  wurden  schon  oben  erwähnt. 
Einen  geschichteten  Bau  der  Aniylonkömcr  beobachtete  Bergh  bei  den 
Ccratien  (53,  10 e;  a),  ich  konnte  denselben  bei  den  von  mir  untersuchtet) 
Exemplaren  nicht  deutlich  wahrnehmen.  Etwas  abweichend  soll  sich 
nach  Bergh  das  Amylum  der  Ceratien  gegen  Jod  verhalten,  indem  es 
sich  damit  blauviolett  färbe,  bei  den  übrigen  Formen  war  die  Färbung 
eine  rein  blaue. 

c.  Fett,  rothes  Pigment  und  Stigmata  (Augenfleckc).  Ein 
farbloses  Fett  gehört  nach  Klebs  zu  den  gewöhnlichen  Einschlüssen  des 
Plasmas;  dasselbe  ist  in  Alkohol  leicht  löslich  und  schwärzt  sich  mü 
Osmiumsäure.  Häufig  treten  auch  gelbe,  bis  in  verschiedenen  Ntiancen 
roth  gefärbte,  ölartige  Kugeln  oder  Tropfen  im  Plasma  auf.  Die  rulhe 
Farbe  derselben  rührt  höchst  wahrscheinlich  von  demselben  Farbstoff  her, 
welchen  wir  bei  den  Flagellaten  in  ähnlicher  Weise  auftreten  sahen,  dem 
Ilaeniatochrom.  Selten  aber  scheint  sich  dieses  rothe  Fett  bei  den  Dino- 
flagellaten  in  so  feiner  Vertheilung  zu  finden,  wie  dies  bei  rothen  Flagel- 
laten gewöhnlich  ist.  Nur  bei  einigen  rothen,  von  Schmarda  (ltf) 
in  Egypten  beobachteten  Formen  von  zweifelhafter  Stellung,  war  die* 
vielleicht  der  Fall.  Solche  rothe  Fettkugeln  linden  sich  nicht  nur  bei 
gefärbten,  sondern  auch  bei  farblosen  Formen;  in  letzterer  Hinsicht  erregt 
namentlich  Peridinium  divergens  Interesse,  welches  gewöhnlich  viele 


Mitteilungen  der  zool.  Station  zu  Neapel  Bd.  4,  p.  2fl4. 
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derartige  Fetttropfen  enthält,  dagegen  gewöhnlich  keine  Chroraatophoren. 
Die  Tropfen  liegen  wie  die  Stärkekörner  im  imiern  Plasma  und  meist 
unregelmässig  zerstreut;  bei  Peridinium  divergens  sollen  sie  nach  Pouchet 
nicht  selten  einen  Kranz  längs  der  Querfurche  bilden. 

Die  Farbe  ist  etwa»  verschieden,  indem  sie  zwischen  bräunlich 
(„charaois",  gemsfarbig  nach  Puucbet)  und  Brannroth  bis  Zinnober-  und 
Carrainroth  schwankt.  Klebs  (36)  versichert,  dass  sich  die  gelblichen 
Tropfen  in  rothe  umzuwaudeln  scheinen,  indem  die  rothe  Farbe  all- 
mählich iu  ihnen  auftrete,  so  dass  Tropfen  mit  theilweiscr  Gelb-  und 
Rothfärbung  zuweilen  vorkämen.  Hiermit  verbindet  er  die  weitere  An- 
gabe, das«  aus  solchen  Tropfen  das  rothe  Pigment  mittels  Alkohol  auszu- 
ziehen sei,  das  gelbe  dagegen  nicht.  Dem  widersprechen  aber  wohl  die 
Angaben  von  Bergh,  welcher  bei  Peridinium  divergens  die  rothen  Tropfen 
in  Alkohol  völlig  löslich  fand. 

Wie  bei  den  Flagellaten  scheint  das  rothe  Fett  häufig  bei  ruhenden 
Formen  und  auch  schon  während  der  Vorbereitung  zum  Ruhezustand 
besonders  reichlich  entwickelt  zu  werden.  Schon  Carter  fand  dies  bei 
dem  in  Indien  beobachteten,  sogenannten  Peridinium  sanguineum,  bei 
welchem  einige  Zeit  vor  Eintritt  der  Kuhc  die  ursprünglich  grüne  Farbe 
in  eine  völlig  rothe  Ubergeht.  Auch  ich  beobachtete  ähnliches,  wenn 
auch  nicht  so  ausgeprägt,  bei  Glenodinium  cinetum.  Jedenfalls  ist  die 
physiologische  Bedeutung  dieser  Erscheinung  dieselbe  wie  bei  den  Fla 
gcllaten,  wenn  sie  auch  zur  Zeit  noch  nicht  scharf  präcisirt  werden  kann. 

Ehrenberg  und  zahlreiche  spätere  Beobachtern  wiesen  auf  das  Vor- 
kommen von  sogenannten  Stigmen  oder  Au  gen  flecken  bei  den 
Dinoflagellaten  hin.  Perty  und  später  Claparcde  und  Lachmann  hoben 
die  Unregelmässigkeit  im  Auftreten  dieser  Gebilde  bei  einer  und  der- 
selben Art  hervor,  doch  halte  ich  es  für  wohl  möglich,  dass  sie  dabei 
zu  weit  gingen  und  nicht  hinreichend  scharf  zwischen  den  geschilderten 
rothen  Fetttropfen  und  den  eigentlichen  Stigmen  unterschieden.  Neuere 
Beobachter,  wie  Bergh  und  Klebs,  berichten  nichts  über  solche  Gebilde 
und  letzterer  möchte  sogar  ihr  Vorkommen  bestimmt  leugnen,  oder  hält 
es  doch  für  sehr  zweifelhaft.  Dem  gegenüber  konnte  ich  (4b)  darauf 
hinweisen,  dass  bei  Glcnodininm  cinetum  ein  echter,  in  allen  Beziehungen 
mit  denen  der  Flagellaten  übereinstimmender  Augcnrleck  vorhauden  ist 
und  zweifele  daher  auch  nicht,  dass  die  in  ähnlicher  characteristischer 
Lage  von  anderen  Dinoflagellaten  beschriebenen  Gebilde  ebenso  beurtheilt 
werden  müssen.  Die  Stigmen  nehmen  bei  den  Dinifcrcn  (wo  sie  bis 
jetzt  allein  gefunden  wurden)  eine  bestimmte  Stellung  am  Körper  ein, 
sie  sind  nämlich  etwa  der  Mitte  der  Längsfurche  eingelagert  (51,  10  a 
und  13;  53,  7c;  oc),  als  ovale,  längliche  oder  zuweilen  (Glenodinium 
cinetum)  hufeisenförmige  und  lebhaft  roth  gefärbte  Körper. 

Am  besten  ist  der  AugcnfJeck  des  Glenodinium  cinetum  bekannt, 
und  da  die  der  übrigen  Formen  der  Lage  nach  mit  demselben  gut  über- 
einstimmen, so  lässt  sich  wohl  annehmen,  dass  sie  anch  in  ihren  sonsti- 
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gen  Kigenthünilichkeitcn  nicht  wesentlich  abweichen.  Wie  das  Stigma 
der  Flagcllaten  licj;t  auch  das  von  Glenodiniuui  ganz  direet  unter  der 
oberflächlichen  Plasmaschicht  der  Längslurche,  als  'eine  verhältnissniässig 
dünne  Platte  und  da  letztere  sich  der  Längsfnrche  in  ihrer  ganzen  Breite 
anschmiegt,  so  ist  sie  natürlich  entsprechend  dieser  gekrümmt  und  besitzt 
ferner  einen  nach  vorn  schauenden  hufeisenförmigen  Ausschnitt. 

Wie  bei  den  Euglenen  ist  das  Stigma  aus  zahlreichen  kleincu 
Kügelchen  oder  Körnchen  zusammengesetzt,  welche  sich  leicht  von  ein- 
ander trennen.  Auch  das  Verhalten  gegen  Jod  wie  Schwefelsäure  stimmt 
mit  dem  bei  den  Flagellatcn  übercin  und  beweist,  dass  auch  hier  die 
färbende  Substanz  Haematochrom  ist.*) 

Die  Verbreitung  der  Stigmen  unter  den  Dinoflagellatcn  lässt  sich  zur 
Zeit  aus  schon  angegebenen  Gründen  nicht  ganz  sicher  beurtheilen. 
Sic  wurden  vorzugsweise  bei  Süss  wasserarten  beobachtet,  von  marinen 
scheint  nur  die  Heterocapsa  trochoideum  St.  sp.  (==  Glenodiniuui 
trochoideum  St.)  einen  Augentteck  zu  besitzen.  Wir  begegnen  ihm 
weiter  bei  den  Gattungen  Gymnodinium,  Glenodinium,  gewissen  Peri- 
dinien  nnd  auch  zuweilen  bei  Ceratium  (tetraceros  nach  Lieberkühn's 
Originalien. 

d.  Zu  den  merkwürdigsten  Erzeugnissen  des  Plasmas  einer  Dino- 
llagcllatcnform  gehören  die  Nesselkapseln  und  sind  in  vieler  Hin- 
sicht beachtenswerth.  Einmal,  weil  sie  unter  den  zur  Zeit  bekannten 
Formen  ganz  unvermittelt  bei  der  einzigen  Gattung  Polykrikos  auftreten 
und  weil  sie  viel  höher  entwickelt  sind  als  bei  sonstigen  Protozoen. 
Wohl  begegnet  man  ja  bei  Flagellaten  und  Ciliaten  nicht  selten  den  ic 
mancher  Hinsicht  nesselkapselartigen  Trichoeysten,  nur  bei  einer  einzigen 
Ciliatcnform  aber  (Epistylis  flavicans)  wurden  echte  Nesselkapseln  beob- 
achtet, die  wir  unter  den  Protozoen  sonst  nur  noch  bei  den  Myxosporidien 
Huden.  Doch  ist  die  Ausbildung  der  Kapseln  in  den  letztgenannten  Fällen 
eine  viel  einfachere,  während  diejenigen  der  Polykrikos  denen  der  Cülen- 
teraten  selbst  in  feineren  Verhältnissen  entsprechen. 

Die  Kapseln  liegen  in  nicht  gerade  sehr  erheblicher  Zahl  in  der 
äusseren  Plasmaregion  des  Körpers  (55,  nk),  dem  Ectoplasma 
Hergif s  und  treten,  wie  letzterer  nachwies,  in  verschiedenen  Ent- 
wicklungsstadien  auf,  wodurch  der  Einwand,  dass  sie  nicht  genuine 
Thcile  des  Organismus  seien,    widerlegt   wird.     Ihre   Gestalt  ergibt 

*./  Kin  schsun  weiterentwickeltes  Stiunu  beschreibt  Puuchct  {■{*>)  von  einer  marinen,  mit 
tjymuudiniuM  zunächst  verwandten  Diiiufia^ellate .  deren  genauere  Beschreibung  jedoch  leider 
zur  Zeit  noch  fehlt.  Das  Stigma  wird  hier  von  einer  kuglige»  Anhäufung1  schwarzen  Pigments 
•jebildet.  welche  im  Innern  des  Korper<  lie^t  und  der  ein  ziemlich  kuurligcr,  linsciwrü^T 
KiVrper  von  slasarti-.:1  durchsichtiger  Beschaffenheit,  ineist  mittels  eines  stielformig  ausgezogenen 
Theib  an-ofiiyt  ist.  Letzterer  Körper  ist  so  gelagert,  das-  er  «lern  bei  der  Bewegung  voran- 
gehenden Pol  zuschaut.  Wahrend  Pouchet  nun  in  der  Pigmcntanhäufunj?  eine  Art  Chorioidca 
vcrmiithct,  sieht  er  in  dem  durchsichtigen  Körper  einen  lichtbrechctiden  Apparat,  der  sich 
nach  seinen  Beobachtungen  noch  aus  einer  ausSeren  Haut,  die  er  einer  Cornea  vergleich'.'!! 
mochte  und  einer  inneren  M:i~m..  die  der  Linse  an  die  Seite  zu  stellen  s.-i,  zusammensetze. 
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sieh  am  Besten  aas  der  Abbildung  (8c),  die  denn  aueb  weiter  ver- 
läth,  dass,  wie  bei  den  grösseren  Kapselu  der  Cölenteraten,  der  ein- 
gestülpte Theil  zunächst  zu  einer  Art  Vorhöhle  entwickelt  ist,  in  welche 
der  basale  Theil  des  Fadens  hineinragt,  während  der  übrige  feinere 
Faden  in  dem  hinteren  Tbeil  der  Kapsel  in  dichten  Sebranbenwindungcn 
aufgerollt  liegt.  Durch  Druck  werden  die  Kapseln  zum  Ansschncllcn  ge- 
bracht. Die  Vorhöhle  bildet  dann  scheinbar  deu  vorderstcu  Theil  der 
Kapsel,  von  welcher  sich  der  ausgeschnelltc  Faden  erbebt.  Welche  spe- 
zielle physiologische  Leistung  die  Nesselkapselu  unserer  Gattuug  zu  er- 
füllen haben,  lässt  sich  zur  Zeit  nicht  angeben. 

e.  Vacuolen.  Im  Allgemeinen  scheint  das  l'lasma  der  Dinoflagel- 
laten  nicht  besonders  zur  Vacuolisirung  zu  neigen;  nur  bei  Klebs  (3(>) 
finde  ich  die  Angabe,  dass  das  l'lasma  der  Süsswasscrformcn  zuweilen 
netzig-vaeuolär  sei.*)  Dagegen  ist  das  Vorkommen  einiger  weniger,  oder 
auch  nur  einer  mehr  oder  minder  ansehnlichen  Vacuole  eine  recht  ge- 
wöhnliche Erscheinung;  aber  die  Meinungen  über  die  Natur  dieser  Va- 
cuolen sind  noch  recht  getheilte.  Steiu  glaubt  sie  stets  als  die  conti  ac- 
tilcn  Behälter  bezeichnen  zu  dürfen,  obgleich  er  ausdrücklich  erwähnt  (26) 
dass  er  „keine  Formveränderungeu  an  denselben  wahrgenommen  habe." 
Bergh  spricht  zwar  in  der  Uebersicht  seiner  Ergebnisse  die  Ansicht 
aus,  dass  eine  contractile  „Blase"  nirgends  mit  Sicherheit  nachgewiesen 
sei,  dennoch  versuchte  er  im  speciellen  Theil  für  einige  Formen,  wie 
l'roroccntrnm  und  Peridinium  trist) lum  wahrscheinlich  zu  machen,  dass 
die  sog.  Blase  sich  contrabire,  wenngleich  sehr  langsam.  Für  die  erst- 
erwähnte Form  betont  er  sogar,  dass  die  betreffenden  Vacuolen  wohl  den 
contractilen  der  Flagellatcn  entsprächen.  Besondere  Verhältnisse  dieser 
Blase  oder  Vacuole  führten  ihn  zu  der  Vermuthung,  dass  dieselbe  nicht 
etwa  zur  Entfernung  von  Flüssigkeit  aus  dem  Leib  des  einzelligen  Orga- 
nismus diene,  sondern  dass  sie  zur  Einfuhr  flüssiger  Nahrung  bestimmt 
sei,  eine  Vorstellung,  welche  sich  also  im  wesentlichen  mit  der  Stein's 
von  dem  contractilen  Vacuolensystcm  der  Euglenen  deckt  (s.  p.  712).  Zu 
letzterer  Auffassung  gelangte  aber  Bergh  wohl  hauptsächlich  dcsshalb, 
weil  er  die  Vacuole  namentlich  bei  farblosen  Formen  beobachtete, 
wesshalb  ihm  die  Idee  nahe  lag,  dass  dieselbe  in  irgend  einer  Beziehung 
zu  der  Ernährung  derselben  stehen  werde,  welche  ja  nicht  mittels  Chroma- 
tophoren,  aber  doch  auch  nicht  auf  thierischem  Wege  vor  sich  gehe. 
Diese  Ansicht  dürfte  jedoeh  schon  dadurch  stark  erschüttert  werden,  dass 
auch  die  gefärbten  und  sich  entschieden  auf  holophytischc  Weise  ernähren- 
den Formen  solcher  Vacuolen  sicher  nicht  entbehren.  Während  Klebs 
in  seiner  ersten  Mittheilung  sich  sehr  skeptisch  bezüglich  contractiler 
Vacuolen  der  Dinoflagellaten  aussprach  und  die  zuweilen  zu  beobachtende 
Vacuole  dem  ,,ZellIumenu  vieler  Algen  vergleichen  wollte,  sc  bloss  er  sich 

*)  Ei ni.'  ;ift/i«  v.vtioUn-  Rcsrhallenhdt  br^-h  reibt  Pom-bd  (IS)  wiionÜHsr.-.  in  «lern 
]jcii]>hun.seln'ii  Plasma  <k-r  vorL-n-n  K'»rji>  rhaJI*tM  bdnes  (iymihiilinium  rra-^um. 
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in  seiner  zweiten  Arbeit,  was  das  Tbatsäcblichc  angebt,  den  Mittheilungen 
von  Bergh  innig  an,  bemerkte  aber  doch,  dass  die  Vaenolen  den  „Zellsait- 
vacuolen"  vieler  Pfianzenzelleu  wohl  entsprechen  dlirlten.  Wir  werden 
aber  gleich  sehen,  dass  gewisse  Erfahrungen  gegen  eine  solche  Auffassung 
sprechen  und  es  nicht  unwahrscheinlich  machen,  dass  die  Vacuoleu  sich 
den  contractilcu  mancher  Flagellaten  anreihen,  weun  sie  auch  Ver- 
schiedenheiten von  den  gewöhnlichen  aufweisen. 

Die  meist  in  Ein-  bis  Zweizahl  vorhandenen  Vacuolen  zeigen 
zuuächst  mit  denen  vieler  Flagellaten  darin  eine  gewisse  Uebereinstimranng, 
dass  sie  eine  ähnliche  Lage  haben.  Sie  rinden  sich  nämlich,  wie  e* 
scheint,  stets  in  der  Nähe  der  Geisseibasis,  also  auch  in  der  Nähe  der 
Geissclspaltc.  Bei  den  Prorocentrinen  liegen  sie  also  im  Vorderendc  des 
Körpers  (51,  lb,  2  a,  v),  bei  den  Diniferen  dagegen  mehr  in  der  Mittel- 
region  und,  wie  es  scheint,  häutiger  im  Vorder-  als  Hinterkörper  (51, 
10  a;  r).  Letztere  Lage  ist  nach  der  Abbildung  Stein'»  besonders  aus- 
gesprochen bei  Ceratium  tetraceros  (53,  7a;  v),  wo  die  Vacuole  etwa  am 
hinteren  Ende  des  hier  bekanntlich  sehr  langen  Geisselspaltes  abgebildet 
wird,  während  sie  bei  den  übrigen  Arten  gleichfalls  im  Vorderkörper 
liegen  soll,  was  aber  wohl  nicht  ganz  constant  sein  durfte  (54,  la  und 
1  b ;  v).  Wo  die  Geissclspaltc  ganz  hinten  liegt ,  erstreckt  sich  auch  die 
Vacuole  tief  in  die  Hinterbältle  des  Körpers  hinein ,  wie  dies  fltr  Diplo- 
psalis  von  Bergh  deutlich  geschildert  wird,  über  wohl  auch  sicher  für  ver 
wandte  Formen,  wie  Blepharocysta  und  Podolampas,  gelten  dürfte.  Natür- 
lich rindet  sich  die  Vacnolcnbildung  bei  den  mit  reducirtem  Vorderleibe 
versehenen  Dinophysiden  gleichfalls  im  Ilintcrkörper  (54,  t>b  und  8a;  v). 

Auch  bei  denjenigen  Formen,  welchen  Bergh  die  Vacuole  abspricht, 
scheint  es  mir  recht  wahrscheinlich,  dass  sie  nur  übersehen  wurde;  für 
eine  Anzahl  derselben  ist  sie  übrigens  auch  von  Stein  schon  angegeben 
wordeu. 

Mehr  wie  zwei  Vacuolen  rinden  sich  wohl  selten,  aber  es  scheint, 
dass  die  Zweizabl  für  einige  Formen  eine  gewisse  Regelmässigkeit  besitzt. 
Dies  gilt  namentlich  für  die  Proroeentrinen,  bei  welchen  Bergh,  Stein  und 
Klebs  solches  berichten.  Die  beiden  Vacuolen  dieser  Formen,  wie  die 
gewisser  Diniferen,  flicssen  aber  nicht  selten  zu  einer  ciuzigen  zusammen 
uud  die  in  solcher  Weise  vereinfachte  Vacuole  kann  zeitweilig  durch  ein 
leiues,  nach  vorn  verlaufendes  Kanäleben  au  der  Stelle  der  Geisselinsertiou 
mit  der  Außenwelt  in  Vcrbindnng  stehen.  Letzteres  Verhalten  wurde  für 
die  Prorocentrinen  allein  von  Stein  geschildert  (51,  la),  wir  haben  aber 
keine  Veranlassung  an  der  Zuverlässigkeit  seiner  diesbezüglichen  An- 
gaben zu  zweifeln,  da  Bergh  für  eine  Reihe  von  Diniferen  Aehnlichcs 
berichtet  hat  und  Klebs  (44)  diese  Mittheilungen  für  wohl  möglieh  erklärt. 
Bergh  will  nämlich  auch  beobachtet  haben,  dass  die  Vacuole,  wenigstens 
zu  gewissen  Zeiten,  durch  ein  feines  Kanälchen,  das  in  der  Geisseispalte 
münde,  mit  dem  umgebenden  Wasser  eummunicirc.  Besonders  klar  wurde 
ihm  dies  bei  seinem  Protoperidinium  pcllucidum  (=  Peri<linium  tristyluni 
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Stein);  weiter  glaubt  er,  sieh  von  demselben  Verhalten  noch  bei  einer 
Anzahl  Peridiniden,  wie  Diplopsalis  und  Peridinium  divergens,  überzeugt  zu 
haben,  selbst  bei  Ceratinm  Furca  schien  es  ihm  recht  wahrscheinlich. 
Ebenso  gelang  es,  das  Kanälchen  bei  Dinophysis  laevis  wahrzunehmen. 
Aus  diesen  Erfahrungen  scheint  also  hervorzugehen,  dass  das  zeitweilige 
Vorkommen  eines  solchen  Kanälchens  eine  weit  verbreitete,  vielleicht  all- 
gemeine Erscheinung  ist. 

Es  verdient  nun  ein  besonderes  Interesse,  dass  Stein  bei  Prorocentrum 
micans  zuweilen  in  der  Gegend,  wo  dieses  Ausführungskanälchen  der 
Vacnole  erscheint,  ein  cylindrisches  Bündel  eigentümlicher  Stäbchen 
wahrgenommen  hat  (51,  1  b;  s),  das  in  mancher  Beziehung  an  die  Schlnnd- 
bildung  von  Cryptomonas  erinnert,  was  auch  Stein  schon  andeutete.  AVir 
haben  vor  Kurzem  von  Fisch*)  erfahren,  dass  die  contractile  Vacuole 
von  Chilomonas  in  den  Anfang  des  Schlundes  einmündet,  wesshalb  ich  die 
Möglichkeit,  das  von  Stein  gelegentlich  gesehene  Gebilde  mit  dem  Schlund 
dieser  Flagellate  zu  vergleichen,  nicht  von  der  Hand  weisen  kann.  Bei 
den  in  ziemlicher  Menge  von  mir  beobachteten,  allerdings  conservirten 
Prorocentrinen  konnte  ich  übrigens  nie  etwas  von  dieser  Einrichtung 
wahrnehmen. 

Wenn  nun  schon  die  namentlich  von  Bergh  hervorgehobene 
Variabilität  in  der  Grösse  der  Vacuolen  auf  die  Möglichkeit  ihrer  Oon- 
tractionsftthigkeit  hindeutet,  wobei  es  sich  jedoch  natürlich  nur  um  sehr 
allmähliche  und  langsame  Volumveränderungen  handeln  kann,  so  scheint 
diese  Möglichkeit  noch  dadurch  befestigt  zu  werden,  dass  die  ganze  Ein- 
richtung eine  nicht  zu  verkennende  Analogie  mit  dem  Vacnolensysteni, 
welches  wir  bei  den  Euglenoidinen  kennen  lernten,  darbietet,  speciell  dem 
der  Coelomonadinen  (s.  p.  714).  Ich  mochte  daher  annehmen,  dass  es 
sich  bei  den  Dinoüagellatcn  um  eine  oder  zwei  langsam  contractile  Va- 
cuolen handelt,  welch  letztere  vor  der  Entleerung  gewöhnlich  zusammen- 
fliessen  und  sich  dann  durch  ein  feines  Kanälchen  nach  aussen  öffnen. 
Die  temporäre  Bildung  eines  solchen  Kanälchens  kann  uns  nicht,  gerade 
überraschen,  da  wir  ja  ähnliches  bei  den  contractilcn  Vacuolen  mancher 
Infusorien  begegnen,  wenn  auch  die  Kanülchen  hier  die  Bedeutung  zu- 
leitender, nicht  ausleitender  Apparate  haben  und  Fisch  neuerdings  auch 
bei  Peranema  trichophorum  die  vor  übergebende  Bildung  eines  derartigen 
Ansführkanälchens  bestätigte. 

Namentlich  die  Analogie  mit  den  erwähnten  Einrichtungen  der  Fla 
gellsten  ist  denn  auch  Ursache,  dass  ich  mich  den  Anschauungen  Bergh's 
hinsichtlich  der  physiologischen  Bedeutung  der  Vacuolen  nicht  anschließen 
kann,  denn  bei  den  ersteren  hat  das  System  meiner  Antfassnng  nach 
sicherlich  nichts  mit  der  Aufsaugung  flüssiger  Nahrung  zu  thun,  wenn 
auch  Stein  diese  Ansicht  für  die  Engleninen  entwickelte.  Auch  scheint 
es  nach  unseren  Erfahrungen  kein  Bcdürfniss  für  chromatophorenfreie 


*">  Fisch,  ZeiHchr.  f.  wis<-.  Zooln;ic.    Btl.  42.  p.  *5. 
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Formen ,  einen  besonderen  Aufsaugungsapparat  auszubilden ,  da  wir 
viele  pflanzliche  und  thierisc.he  einzellige  Wesen  kenneu,  deren  Er- 
nährung auf  saprophy tische  Weise  geschieht,  ohne  die  Beihülfe  einer 
besonderen  derartigen  Einrichtung. 

Die  besonderen  Verhältnisse  des  Vacnolenapparates  der  Dinoflagellaten 
machen  es  aber  auch  unmöglich,  der  Ansicht  von  Klebs  zuzustinimeu, 
dass  derselbe  den  Sarträumen  der  Algenzellcn  gleichzusetzen  sei.  Es 
soll  aber  damit  nicht  in  Abrede  gestellt  werden,  dass  nicht  auch  bei 
den  Dinoflagellaten  Vacuolen  gewöhnlicher  Art,  die  sich  jenen  Zellsaft- 
vacuolen  der  Pflanzenzellcn  an  die  Seite  stellen,  anzutreffen  seien. 

f.  Die  Kerne.  Mit  den  Flagcllaten  hat  unsere  Abtheilung  gemein 
sam,  dass  last  ohne  Ausnahme  nur  ein  einziger  Nucleus  vorhanden  ist. 
während  dessen  Structur,  soweit  sie  bis  jetzt  erforscht  wurde,  von  der  bei 
den  Flagcllaten  gewöhnlichen  ziemlich  abweicht,  aber  doch  auch  An 
schltlssc  an  den  Hau  gewisser  Flagellatenkerne  darbietet,  ebenso  aber 
auch  an  denjenigen  der  Infusorien-Hauptkerne. 

Eine  Ausnahme  bezüglich  der  Zahl  der  Kerne  bildet  nur  die  Gattnng 
Polykrikos,  da  sich  bei  derselben  gewöhnlich  4  Kuclei  finden,  die  in 
gleichen  Abständen  in  einer  Längsreihe  hintereinander  liegen  (55,  8a;  n). 
Diese  Ausnahme  darf  aber  wohl  als  eine  Bestätigung  der  Kegel  gelten, 
da  wir  ja  schon  aus  anderen  Eigentümlichkeiten  dieser  Gattung  kennen, 
dass  bei  ihr  eine  Art  segmentaler  Vermehrung  einzelner  Organe  ein- 
getreten ist.  Sonst  wurde  nur  ein  nicht  ganz  sicherer  Fall  von  Ver- 
doppelung des  Kernes  bei  Ceratium  Tripos  von  BUtschli  (4(j)  beobachtet. 

Die  Lage  des  Kernes  scheint  bei  den  Dinoflagellaten  im  Wesentlichen 
constant  zu  sein,  es  ist  wenigstens  nicht  bekannt,  dass  der  Kern  Yer 
Schiebungen  im  Plasma  erleidet,  auch  sind  die  Schwankungen,  welche 
wir  bei  den  Individuen  einer  Art  in  seiner  Lage  beobachten,  geringfügige.*; 
Bei  den  Prorocentrinen  liegt  er  ziemlich  in  der  Mitte  (Prorocentrum)  oder 
im  hinteren  Drittel  des  Körpers  (Exuviaella),  also  im  Allgemeinen  ähnlich 
wie  bei  den  nächstverwandten  Flagcllaten.    Bei  den  Diniferen  dagegen 
herrscht  im  Allgemeinen  die  Lage  im  Vorderkörper  bei  weitem  vor,  dessen 
Mitte  er  dann  gewöhnlich  einnimmt.  Bei  gewissen  Formen  lagert  er  sieh 
ziemlich  in  die  Mittclregion  des  Körpers,  also  in  die  Höhe  der  Querfurche, 
so  z.  B.  gewöhnlich  bei  Pcridinium  cinetum,  Peridinium  divergeus  und 
Ceratium  Hirundinclla  (nach  Blanc),  ebenso  bei  dem  eigentümlichen 
Gymuodinium  spirale  Bergh.   Es  finden  sich  aber  auch  einige  Gattungen, 
bei  welchen  er  im  Hinterleib  liegt.    Natürlich  ist  dies  bei  den  Dino- 
physiden  der  Fall.    Bei  Dinophysis  nimmt  er  ziemlich  die  Mitte  des 
Hinterleibes  ein,  liegt  aber  nach  Bergh  gewöhnlich  der  Rückseite  genähert 
(eine  solch  dorsale  Lage  soll  nach  dem  gleichen  Beobachter  raeist  auch 

'*)  Nur  Pom  het  (ISi  hat  b«  i  Oratiurn  eine  .  i^iitlminlicjio  langsame  Notation  des  Kernes. 
jotl«h  h  nur  s.  hr  sollen  beuWhti't.  Es  schien  ihm,  da«w  hierbei  der  jjesamint«!  Ki-rn  in  Be- 
w.  vuim  soi.   iwh  sin.l  <|j.'  Ii.ul>;i<litun:r.i)  ni<  ht  hinn-i<-h<>iul  zu  <-in.-«r  wirklii  lu>ti  R«urth«-Hiii)i: 
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bei  Diplopsalis  und  Glenodinium  Warmingii  vorkommen).  Achnlich  wie 
bei  den  Dinophysiden  ist  auch  der  Kern  der  Gattung  Oxytoxum  unter 
den  Peridioiden  gelagert,  wenn  unsere  morphologische  Orientirung  der- 
selben richtig  ist  (nach  Stein  würde  er  sich  auch  hier  in  der  Vordcrhiilftc 
linden).  Endlich  gehören  hierher  noch  Hemidinium  und  Peridininm  tristy- 
lum  nach  Stein,  sowie  Gymnodinium  gracile  nach  Bcrgb. 

Ziemliche  Manniehfaltigkeit  zeigt  die  Gestalt  der  Nuclei,  welche 
z.  Th.  kugelförmig  bis  gedrungen  cllipsoidisch,  weiterhin  aber  auch  nicht 
selten  ziemlich  langellipsoidisch  seiu  kann.  Streckt  sich  der  Kern  noch 
mehr  in  die  Länge,  so  wird  er  bandförmig,  und  da  solche  Kerne 
gewöhnlich  in  die  Rhene  der  Querfnrche  liegen,  so  müssen  sie  sich,  wenn 
ihre  Länge  ansehnlicher  wird,  krttmmcn  und  erscheinen  daun  hufeisen- 
förmig (52,  3b;  n).  Derartige  Nuclei  erinnern  etwas»  an  den  llauptkcrn 
der  Vorticcllen  und  mancher  anderen  Ciliatcn.  Zuweilen  finden  sich  aber 
auch  ganz  unrcgclmässig  gestaltete  Kerne.  Am  bezeichnendsten  in  dieser 
Minsicht  ist  Prorocentrum  micans,  dessen  Kern  BUtschli  gewöhnlich  nn regel- 
mässig gelappt  und  in  Fortsätze  verlängert  fand,  doch  kommen  wohl  auch 
zuweilen  einfache,  ovale  Nuclei  vor;  auch  bei  Peridinium  divergens  begegnet 
man  nicht  selten  unregelmässig  gebuchteten  Kernen. 

Die  Stellung  der  ellipsoidischen  Nuclei  zum  Körper  hängt  etwas  von 
der  Gestalt  desselben  ab,  indem  sich  im  Allgemeinen  die  läugere  Axc 
des  Xucleus  auch  dem  längeren  Durchmesser  des  Körpers  parallel  lagert. 
Dies  ist  gut  zu  bemerken  bei  den  langgestreckten  Ccratium  Furca 
und  Fusus,  doch  auch  bei  Podolampas  und  Gymnodinium  Spirale.  Hei 
dem  dorsoventral  stark  abgeplatteten  Ccratium  Tripos  stimmt  auch  der 
kürzeste  Durchmesser  des  Kernes  gewöhnlich  mit  dem  kleinsten  Duidi- 
messer  des  Wesens  Uberein. 

Von  höchstem  Interesse  ist  die  feinere  Structur  der  Kerne,  welche  erst 
in  neuerer  Zeit  etwas  genauer  bekannt  wurde.  Von  den  meisten  Flagellaten- 
kerneu  und  vielen  der  früher  betrachteten  Protozoen  entfernen  sie  sich 
dadurch  sehr,  dass  der  bläschenförmige  Bau  völlig  fehlt  ,  dagegen  stets 
ein  fädig-netziger  in  ganz  besonders  schöner  und  klarer  Ausbildung  vor- 
handen ist.  Da  nun  eine  solche  Bauweise,  wie  wir  von  früher  wissen 
(s.  p.  741),  auch  bei  gewissen  Flagellaten,  obgleich  nie  so  deutlich, 
vorkommt,  so  steht  die  Kernstructur  der  Dinoflagellatcn  diesen  nicht  un- 
vermittelt gegenüber  und  schliesst  sich,  wie  erwähnt,  andererseits  an  die 
der  Infusorien-Hauptkernc  an. 

Von  der  fädigen  Structur  der  Kerne  konnte  zuerst  Allman  (18)  bei 
seinem  Peridinium  uberrimum  etwas  beobachten.  Bergh  nahm  gewöhn- 
lich nur  eine  feinkörnige  Structur  wahr,  doch  schien  sie  ihm  bei  den 
Ceraticn  zuweilen  etwas  netzig.  Gourrct  hat  die  Kernstructur  ganz 
übersehen,  er  beschreibt  den  Xucleus  als  hyalin  und  homogen.  Erst 
Klebs  machte  auf  die  eigentümliche  Bcschatfcnheit  des  Kernes  auf- 
merksam, er  beschreibt  sie  als  sehr  deutlich  fädig;  die  Kernfäden 
seien  relativ  dick  und  gewöhnlich  regelmässig  parallel  gelagert,  nicht 
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homogen  sondern  aus  einzelnen  Gliedern  zusammengesetzt,  welche  sieh 
heim  Verquollen  in  Wasser  von  einander  trennten.  Feine  stäbchenartige 
Gebilde  beschreibt  auch  Blanc  aus  dem  Nncleus  des  Ceratium  Hirun- 
dinella.  Viel  weniger  sicher  lauten  die  Angaben  von  Pouchet,  welcher  eine 
feine  Netzstructur  beschrieb,  häufiger  aber  eine  durch  zahlreiche  kleine 
KUgelchen  hervorgerufene  Granulation ,  welche  durch  ihre  Anordnung; 
parallele  Linienztlgc  erzeugen  soll,  beobachtet  haben  will.*)  Auch  Stein 
deutete  auf  wenige  Figuren  eine  parallelstreifige  Beschaffenheit  des  Kernes 
an.  Zuletzt  beschäftigte  sich  Btltschli  (4f>)  mit  der  Kernstrnctur  und  die 
im  Nachfolgenden  zu  machenden  Angaben  gründen  sich  wesentlich  auf 
diese  I  ntersuchungen. 

Von  einer  Kernmembran  wurde  bis  jetzt  kaum  etwas  beobachtet, 
doch  scheint  mir  ihr  Fehlen  nicht  genügend  sichergestellt.  Nur  Blaue 
will  eine  äusserst  feine  Membran  an  dein  Kern  des  Ceratium  Hirun 
dinella  stets  beobachtet  haben.  Die  leicht färbbare  Masse  des  Kernes  wird 
in  ganz  gleichmässiger  Weise  von  einer  Gerüstsubstanz  gebildet,  welche 
im  Allgemeinen  aus  ziemlich  dicken  Fäden  zusammengesetzt  ist,  die  auch, 
wie  es  Klebs  angibt,  nicht  gleichmäßig  sind,  sondern  in  ziemlich  rege! 
mäßigen  Abständen  kleine  Anschwellungen  aufweisen  (T>3,  lOd;  54,  2b). 
Ob  diese  Fäden  in  der  von  Klebs  angegebenen  Weise  bei  der  Verquellung 
in  Wasser  zerfallen,  habe  ich  nicht  festgestellt.  .Sehr  gewöhnlich,  nameut 
lieb  bei  den  kugligen  oder  ellipsoidischen  Kernen,  ziehen  nun  die  Fäden 
"  in  recht  regelmässigem  Verlauf  durch  den  Kern,  indem  sie  parallel,  iu 
ziemlich  geringen  Abständen,  nebeneinander  verlaufen  und  zwar  bald  so, 
dass  ihre  Erstreckung  parallel  der  Lüngs-,  bald  parallel  einer  kurzen  Kern- 
axe  geht  (53,  10 d).  Daneben  beobachtet  man  aber  auch  Fälle,  wo 
die  Fäden  schief  zu  der  Längsaxc  des  Kernes  ziehen  und  dabei 
etwas  bogig  geschwungen  sind  (54 ,  2  b).  Bei  den  bandförmigen  und 
unregelmässigcr  gestalteten  Kernen,  zuweilen  aber  auch  bei  rundlichen, 
wird  der  Verlauf  der  Fäden  gewöhnlich  ein  unrcgelmässigerer ;  sie  ziehen 
gewellt,  bei  gewissen  Ansichten  zuweilen  in  einer  ziemlich  concentrischen 
Anordnung  (52,  9  c)  und  namentlich  in  den  verschiedenen  Ebenen  des 
Kernes  in  recht  verschiedenen  Bichtungen  und  Biegungen.  Wenn  dieser 
Zustand  seine  höchste  Ausbildung  erreicht,  macht  der  Kern  den  Eindruck 
eines  verworrenen  Fadenknäuels  (52,  3b;  u).  Ich  bin  nun  durchaus  nicht 
der  Ansicht,  dass  die  Structur  zu  allen  Zeiten  bei  einer  und  derselben 
Art  die  nämliche  ist,  im  Gegcntheil  weisen  die  Erfahrungen  Uber  die 
ziemlich  ähnlichen  Hauptkerne  der  Infusorien  darauf  hin,  dass  auch  hier 
wohl  Veränderungen  vorkommen  werden;  auch  konnte  ich  direct  beob- 
achten, dass  die  Anorduung  und  die  Dicke  der  Kernfäden  bei  Ceratium 
Tripos  ziemlich  variabel  ist. 

*)  Iu  seiner  neuen  Publikation  gibt  Pouchet  (4S ,  p.  35)  dagegen  eine  etwas  genauere 
und  richtigere  Darstellung  der  Kernstructur.  indem  er  den  fädigen  Bau  betont  und  auch  dessen 
ModinYationen  andeutet.  eigentliche  Wesen  der  Structur  erkannte  er  jedoch  nicht. 
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Genauere  Untersuchung  ergibt  nun,  das»  die  geschilderten  Kernfäden 
nicht  ohne  Verbindung  sind,  sondern  dass  die  benachbarten  in  ihrer 
ganzen  Länge  durch  feine  Lamellen  von  Kernsubstanz  in  Zusammenhang 
stehen.  Dies  ergibt  sich  am  klarsten,  wenn  man  einen  einfach  gebauten 
Kern  mit  parallel  geordneten  Kernfäden  in  einer  Ansiebt  betrachtet,  wo 
die  Kernfäden  im  optischen  Querschnitt  erscheinen.  Dann  bemerkt  man 
die  sie  verbindenden  Lamellen  gleichfalls  im  optischen  Schnitt,  als  zarte 
Linien,  welche  die  punktförmigen  Querschnitte  der  Fäden  verbinden;  das 
Gesammtbild  ist  also  das  eines  Netzwerkes,  dessen  Knotenpunkte  verdickt 
sind  (52,  10c).  Dass  auch  die  Kerne  mit  unregelmässigerem  Verlauf  der 
Fäden  dieselbe  Beschaffenheit  aufweisen,  folgt  daraus,  dass,  wenn  es  nur 
gelingt,  einen  Theil  der  Fäden  im  optischen  Querschnitt  zu  sehen,  auch 
die  geschilderte  Netzstructur  deutlich  wird  (52,  9d). 

Ferner  Hess  sich  aber  in  manchen  Fällen  ziemlich  klar  erkennen, 
dass  sich  auch  senkrecht  zu  dem  Verlauf  der  Fäden  zwischen  ihnen  noch 
zarte  Verbindungen  finden  (54,  2  b),  welche  wohl  gleichfalls  nicht  als 
Fäden,  sondern  als  zarte  Lamellen  aufzufassen  sein  dürften.  Das  Gesamrut- 
ergebniss  wäre  aber  dann,  dass  die  Gerüstsubstanz  des  Kernes  nicht  ein 
Fadenwerk,  sondern  ein  regelmässiger  oder  unregelmässiger  geordnetes 
Wabenwerk  darstellt,  dessen  Längskanten  zu  fadenartigen  Bildungen  ver- 
dickt sind.  Eine  solche  Structur  erweckt  unser  Interesse  namentlich  noch 
desshalb,  weil  sie  der  Plasmastructur  in  vieler  Hinsicht  gleicht. 

Innerhalb  des  Kerngerüstes  finden  sich  zuweilen,  wenn  auch  nicht 
gerade  häufig,  kleine  nucleolusartige  Einschlüsse;  so  manchmal  bei 
Ceratium  Tripos  und  Hirundinella  (nach  Blanc  gewöhnlich),  Peridiniura 
divergens,  ebenso  nach  Stein  bei  Blepbarocysta  und  gelegentlich  bei  Di- 
plopsalis.  Auch  Pouchet*)  und  Gourret  machen  auf  das  Vorkommen 
solcher  Gebilde  aufmerksam  Wo  ich  diese  Nucleoli  genauer  untersuchte 
(Peridinium  divergens  und  Ceratium  Tripos)  besassen  sie  gleichfalls  einen 
feinnetzigen  Bau,  also  wohl  eine  ähnliche  Structur  wie  die  eigentliche 
Kernraasse,  von  welcher  sie  jedoch  scharf  abgegrenzt  waren. 

Wegen  deB  interessanten  Baues  der  Kerne  wäre  es  von  grosser 
Wichtigkeit,  etwas  von  ihrem  Theiluugsvorgange  zu  wissen,  leider  ist  aber 
hierüber  noch  nichts  ermittelt  worden.  Das  wenige,  was  davon  bekannt 
ist,  macht  es  wahrscheinlich,  dass  die  Theilung  ähnlich  verläuft  wie  bei 
den  Hauptkernen  der  Infusorien.  Bei  Polykrikos  wenigstens  beobachtete 
BUtschli  bisquitfbrmige,  in  Theilung  begriffene  Kerne  (55,  8  b)  und  ähnliche 
Zustände  bildet  auch  Stein  von  encystirteh  Peridinien  ab  (52,  10b).  — 
Schliesslich  hat  Blanc  die  Theilung  des  Kernes  von  Ceratium  Hirundinella 
bei  der  Vermehrung  dieser  Dinoflagellatc  im  bewegten  Zustande  in  ent- 
sprechender Weise  geschildert  (53,  9  b).  Vor  Beginn  der  Theilung  ver- 
mehre sich  der  gewöhnlich  vorhandene  Nucleolus,  wahrscheinlich  durch 


*)  In  seiner  neuesten  Publikation  betont  Pouchet  die  wahrscheinliche  Constanz  des  Nu- 
cleolus; dies  ist  jedoch  sicher  unrichtig. 
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Theilung,  zu  zweien,  die  nun  die  Mittelpunkte  der  sich  trennenden  Hälften 
des  Kucleus  einnehmen,  ßlanc  stellt  in  Abrede,  dass  die  Structur  des 
Kernes  bei  der  Theilung  irgend  welche  Veränderungen  erleide;  da  aber 
seine  Beobachtungen  Uber  die  Kernstructur  jedenfalls  nicht  sehr  ein- 
gehende sind,  halte  ich  es  doch  für  möglich,  dass  bei  der  Theilung  aucli 
hier  gewisse  Veränderungen  der  Kernstructur  auftreten. 

Man  darf  demnach  vermutben,  dass  der  bisquitfürmig  gewordene 
Kern  durch  allmähliche  Verdünnung  und  schliessliches  Durchbissen  der 
eingeschnürten  Stelle  seine  Theilung  vollendet,  üb  sich  dabei  auch  wie 
in  den  Hauptkernen  der  Ciliaten  die  verworren  fasrige  Knäuelstrnctnr 
stets  ausbildet,  lässt  sich  zur  Zeit  nicht  angeben,  scheint  mir  aber  recht 
wahrscheinlich. 

Bergh  hat  bei  dem  eben  erwähnten  Polykrikos  eine  Beobachtung 
gemacht,  welche,  wenn  sie  sich  auch  für  andere  Dinoflagollaten  bestätige!! 
sollte,  die  schon  im  Kernbau  ausgesprochene  Uebereinstimmung  mit  den 
Ciliaten  noch  vermehren  würde.    Er  sah  nämlich  der  Oberfläche  jede* 
der  4  Kerne  drei  bis  sechs  kleine,  glänzendere,  also  wohl  dichtere 
Gebilde  anliegen  (8  a,  n'),  welche  sich  in  Pikrokarmin  lebhafter  wie  die 
Kerne  färbten.    Bergh  hält  sie,  nach  Analogie  mit  den  Verhältnissen 
der  Ciliaten,  für  kleine,  besonders  geartete  Kerne,  den  Nebenkernen  der 
Infusorien  vergleichbar.    Da  er  weiter  noch  fand,  dass  an  Stelle  dieser 
Nebenkerne  zuweilen  deutliche  kleine  Kernspindeln  vorkommen,  so  liegt 
kein  Grund  vor,  an  seiner  Deutung  zu  zweifeln.    Damit  wäre  denn  zum 
ersten  Male  das  Vorkommen  differenter  Kerne  ausserhalb  der  Abtheilunj: 
der  Infusorien  constatirt,  hie  sichtlich  welcher  es  sich  nur  fragen  würde, 
ob  sie  sich  auch  bei  den  Copulationsvorgängen  ähnlich  verhalten  wiv 
jene  der  Infusorien.    Bei  den  übrigen  Dinoflagellaten  wurde  bis  jetzi 
von  solchen   Nebenkernen   nichts  sicheres  aufgefunden.    Es  wurde;, 
zwar  neben  dem  Kern,  besonders  bei  den  Ceratien,  zuweilen  kleinere  oder 
grössere  Gebilde  wahrgenommen,  welche  ebenfalls  Farbstoffe  (Karmin* 
stärker  wie  das  Plasma  aufnahmen  und  auch  durch  ihre  netzförmige, 
ziemlich  grobe  Structur  an  Zellkerne  lebhaft  erinnerten.   Bütschli  bat 
diese  Einschlüsse,  welche  er  auch  bei  Dinophysis  gelegentlich  heoli 
achtete  (54,  8  a),  näher  beschrieben  und  abgebildet,  zuvor  hatten  aber 
auch  schon  Pouchet  und  Kleba  auf  ähnliche  Gebilde  aufmerksam  gemacht. 
Dass  sie  aber,  wie  Klebs  meint,  mit  den  sog.  Keimkugeln,  die  Stein  be- 
schrieb und  welche  wir  später  specieller  zu  betrachten  haben  werden, 
identisch  sind,  halte  ich  nicht  für  wahrscheinlich.    Hervorzuheben  wäre 
noch,  dass  in  den  fraglichen  Körpern  zuweilen  ein  nucleolusartiges  Ge 
bilde  vorkommt,  ganz  ähnlich  den  oben  beschriebenen  Nucleoli  der 
Dinoflagellaten  kerne. 

9.  Fortpflanzunpsersilieinuiuren  der  Dinorlajrelluteii. 

Wir  betreten  hier  ein  Gebiet,  welches  leider  noch  nicht  so  durch 
forscht  ist,  wie  es  eine  zusammenhängende,  abgerundete  Darstellung  er- 
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forderte.  Wir  werden  uns  vielmehr  mit  einer  Aufzählung  der  da  und 
dort  gemachten  Einzelbeobachtungen  begnügen  müssen  und  können  nur 
die  Hoffnung  aussprechen,  dass  die  kommende  Zeit  umfassendere  Unter- 
suchungen zu  Tage  fördern  möge.  Immerhin  glaube  ich,  dass  wir  beim 
Ueberblick  des  Bekannten  wohl  behaupten  dürfen,  dass  sich  unsere 
Gruppe  auch  hinsichtlich  der  Fortpflanzungserscheinungen  an  die  Fla- 
gellaten  anschliesst,  wenngleich  auch  Modiöcationen  zu  verzeichnen  sein 
werden. 

So  finden  wir  zunächst,  dass  der  einzige  bis  jetzt  mit  Sicherheit  fest- 
gestellte Fortpflanzungsact  einfache  Zweitheilung  ist,  sei  es,  dass 
dieselbe  im  frei  beweglichen  oder  ruhenden  Zustande  geschehe;  alles, 
was  von  Fortpflanzungserscheinungen  sonst  noch  geschildert  wurde,  ist 
unsicher  oder  recht  unwahrscheinlich. 

Da  wir  nun  wissen,  dass  die  Zweitheilung  der  Flagellaten,  und 
apeciell  der  den  Dinoflagellaten  näcbstverwandten  Formen,  fast  aus- 
nahmslos Längstheilung  ist,  so  lässt  sich  auch  hier  als  Fundamental- 
frage die  nach  der  Theilungsrichtung  bezeichnen.  Wir  wollen  daher 
an  erster  Stelle  versuchen,  diese  Frage  kurz  zu  erörtern,  da  ihr  ja 
auch  eine  allgemein  morphologisehe  Bedeutung  zukommt.  Gerade  be- 
züglich der  Lage  der  Theilungsebene  zur  Körperaxe  stimmen  die  ver- 
schiedenen Forscher  nicht  überein.  Während  Stein  aus  den  Resultaten 
seiner  Untersuchungen  schloss,  dass  die  Theilebene  quer  zur  Längs- 
axe  verlaufe,  fasst  Klebs  die  Theilung  als  längsverlaufende  auf,  wenn 
auch  die  Richtung  der  Theilungsebene  nicht  genau  mit  der  Längsaxe 
zusammenfalle,  sondern  dieselbe  gewöhnlich  etwas  schief,  ungefähr  unter 
einem  Winkel  von  45°  oder  weniger  schneide.  Die  übrigen  Forscher 
haben  sich  nicht  allgemein  Uber  diese  Frage  geäussert,  ihre  specicllen 
Angaben  werden  bei  Gelegenheit  noch  erwähnt  werden,  ich  persönlich 
bemerkte  vor  einiger  Zeit  (46),  dass  ich  die  Herleitung  der  schiefen 
Theilebene  der  Peridiniden  aus  ursprünglicher  Quer-  oder  Längstheiiung 
noch  für  eine  offene  Frage  halte.  Durch  erneute  Ueberlegung  dieses 
wichtigen  Punktes  kam  ich  zu  einer  etwas  anderen  Auffassung,  die,  wie 
ich  glaube,  die  widerstreitenden  Ansichten  zu  vereinigen  im  Stande  ist. 

Leider  wissen  wir  von  der  Theilung  der  Ursprungsgruppe  der  Dino- 
flagellaten, der  Prorocentrinen,  nur  wenig;  der  Theilungsvorgang.  dieser 
Formen  erscheint  aber  besonders  wichtig ;  ebenso  wegen  der  Vergleicbung 
mit  den  Vorgängen  bei  den  Flagellaten,  wie  zur  Aufklärung  der  Ver- 
hältnisse bei  den  Diniferen.  Nur  bei  Pouchet  finden  wir  eine  Nachricht 
Uber  die  Theilung  der  Exuviaella  (seines  Amphidinium  operculatum), 
welche,  obgleich  ziemlich  kurz  gehalten,  doch  wohl  mit  Sicherheit  ent- 
nehmen lässt,  dass  hier  Längstheilung  herrscht,  wie  bei  den  verwandten 
Flagellaten.*)    Reguläre  Längstbeilung  findet  sich  weiter  bei  Amphidinium 

*)  Dio  neueste  Arbeit  von  Poucbct  bringt  die  Abbildungen  einiger  Stadien  dieses  Theitangs- 
processe»  and  macht  die  Sache  zweifellos. 
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nach  den  Erfahrungen  Stein 's  und  dürfte,  wie  sich  mit  ziemlicher  Sicher- 
heit vermuthen  läset,  wohl  die  Vermehrungsart  sätnmtlicher  Dinophysideo 
sein.  Doch  ist  kanm  zu  bezweifeln,  dass  unter  den  Diniferen  auch  entschiedene 
Quertheilung  beobachtet  wurde,  d.  b.  Theilung  quer  zur  längeren  Körpers xe. 
Ganz  sicher  scheint  dies  nach  meinen  und  Bergh's  Untersuchungen  ftir  Poly- 
krikos  und  auch  die  nur  durch  Abbildungen  erläuterten  Angaben  Stein 's 
Uber  die  Quertheilung  bei  Hemidinium  halte  ich  für  gesichert.  Unsicher 
scheint  dagegen  die  ältere  Angabe  von  Allman  Uber  die  Quertheilung  seines 
Peridinium  uberrimum,  wenigstens  fehlen  uns,  da  die  Form  selbst  zweifelhaft 
erscheint,  genügende  Anhaltspunkte  zur  Beurthcilung  dieser  Nachricht,  welche 
Uberhaupt  die  erste  Uber  Quertheilung  der  Dinoflagellatcn  ist.    Es  fragt 
sieb  nun  aber,  kann  man  die  Längstheilung  der  Prorocentrinen  mit  der 
schiefen  der  meisten  und  der  ausgesprochenen  Quertheilung  gewisser 
Peridiniden  vereinigen.    Mir  scheint  dies  nicht  schwierig,  wenn  wir 
uns  über  die  Axen Verhältnisse  bei  den  beiden  Abtbeilungen  etwas  genauer 
orientiren.   Das  eine  Ende  der  Längsaxe  der  Prorocentrinen  wird,  wie 
es  auch  bei  den  Flagellaten  meist  ist,  durch  die  Insertion  der  beiden 
Geissein  bezeichnet  und  die  Längstheilungsebene  der  Flagellaten  geht 
stets  durch  den  Ursprungspunkt  der  Geissein.   Wir  wissen  nun  aus  der 
früheren  Darstellung,  dass  bei  der  wohl  zweifellosen  Herleitung  der  Dini- 
feren und  speciell  der  Peridiniden  von  den  Prorocentrinen  unter  allen 
Umständen  eine  Verschiebung  des  Ursprungspunktes  der  Geissein  statt- 
gefunden haben  muss;  derselbe  ging  aus  seiner  endständigen  Lage 
allmählich  in  eine  solche  über,  dass  er  meist  die  Mittelregion  der 
sog.  Bauchseite  einnimmt.  Wie  wir  uns  diese  Verschiebung  im  specielleo 
entstanden  denken  müssen,  wird  erst  später  besprochen  werden  können. 
Jedenfalls  folgt  aber  hieraus,  dass  die  längere  Axe  der  Peridiniden 
nicht  der  Längsaxe  der  Prorocentrinen   homolog   ist,   sondern  dass 
eine  Axe,    welche  von  der  Geisselinsertion  der  Peridiniden  ausgeht 
und  senkrecht  oder  auch  vielleicht  mehr  oder  weniger  schief  zur  Rück- 
seite hinzieht,  der  Längsaxe  der  Prorocentrinen  entspricht.   Jede  Ebene 
also,  welche  bei  den  Peridiniden  durch  den  Ursprungspunkt  der  Geissein 
geht  und  auf  der  Ruckenfläche   senkrecht  steht,   dürfen   wir  daher 
einer  Längsebene  der  Prorocentrinen  entsprechend  betrachten ,  ja  es 
wird  uns  in  Zukunft  der  Verlauf  der  Tbeilungsebene  wohl  noch  wichtige 
Fingerzeige  für  die  vergleichende  Orientirung  der  verschiedenen  Formen 
der  Dinoflagellatcn  liefern.   Ich  kann  hier  auf  einen  schon  bei  den  Fla- 
gellaten besprochenen  ähnlichen  Fall  hinweisen,  nämlich  auf  die  scheinbar 
abweichende  Stellung  der  Geissein  und  die  vermeintliche  Quertheilung 
der  Gattung  Nephrosclmis  St.,  welche  sich  ganz  ebenso  zu  der  Längs- 
theilung der  verwandten  Formen  (seien  dies  nun  Chlamydomonadinen, 
nach  meiner  Auffassung,  oder  Cryptomonadinen,  nach  der  Stein's)  verhält, 
wie  die  scheinbare  Quer-  oder  schiefe  Längstheilung  zu  der  echten  Längs- 
theilung der  Prorocentrinen. 

Ich  glaube,  durch  diese  Erörterungen  gezeigt  zu  haben,  dass  sich 
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bei  den  Dinoflagellaten,  ebenso  wie  fast  ausnahmslos  bei  den  Flagellaten, 
Längstheilung  findet,  und  dass  die  Ausnahmen  nur  scheinbare  sind,  hervor- 
gerufen durch  die  Verlagerung  der  ursprünglichen  Längsebene,  die  Ver- 
änderung in  den  Grössenverhältnissen  der  Axen  und  der  Bewegungs- 
richtung. Indem  ich  mich  also  der  Ansicht  von  Klebs  anschliesse, 
muss  ich  doch  hervorheben,  dass  ich  in  ganz  anderer  Weise  eine  Be- 
gründung derselben  versucht  habe. 

A.  Theilang  im  „beweglichen  Zustande". 

Es  scheint  sicher,  dass  ein  solcher  Vermehrungsvorgang  bei  den 
Dinoflagellaten  nur  selten  vorkommt;  dass  dies  aber  der  Fall,  ist  ebenso 
sicher  und  bei  einzelnen  Formen  ist  er  sogar  vielleicht  der  häufigere. 
Am  bestimmtesten  lauten  in  dieser  Hinsicht  die  Mittbeilungen  BUtscbli's 
uud  Hergh's  für  Polykrikos.  wenn  auch  in  ihren  Detailangaben  man- 
cuerlei  Differenzen  bestehen.  Uebereinstimmung  herrscht  in  solern,  als 
beide  Quertheilung  durch  eine  ringförmige  Einschnürung  in  der  Mitte  der 
längeren  Körperaxc  beobachteten.  Verschieden  lauten  dagegen  die  Mit- 
theilungen Uber  das  Verhalten  der  wichtigsten  Organe  des  sieb  theilenden 
Körpers.  Btttscbli  fand,  dass  die  sich  vermehrenden  Individuen  schon 
die  doppelte  Anzahl  der  gewöhnlichen  acht  Qnerfurchen  besassen  (Tf.  55, 
8b),  dass  demnach  jeder  Theilsprössling  mit  8  Querfurchen  ins  Leben 
trat.  Bergh  beobachtete  dagegen  bei  den  Theilungszuständen  nie  mehr  als 
die  gewöhnlichen  8  Furchen  und  daher  hatten  auch  die  von  ihm  gesehenen 
Theilsprösslinge  nur  4  Furchen.  Ein  ähnlicher,  vielleicht  mit  obigem 
zusammenhängender  Unterschied  fand  sich  bezüglich  der  Kerne.  Bergh 
fand  nämlich,  dass  bei  der  Theilung  einfach  zwei  der  4  Kerne  auf  den 
vorderen,  die  beiden  anderen  auf  den  hinteren  Sprössling  übertraten,  ohne 
dass  die  Kerne  getheilt  wurden;  die  Sprösslinge  waren  al«o  zweikernig. 
Ich  dagegen  beobachtete,  dass  die  4  in  eben  angegebener  Weise  auf 
die  noch  zusammenhängenden  Sprösslinge  übertragenen  Kerne  sich  schon 
theilten,  bevor  die  Trennung  geschah  (Tf.  55,  8  b).  Alle  4  Kerne  wiesen 
das  gleiche  Stadium  der  Theilung  auf.  Schon  vor  der  Iaolirung  der 
Sprösslinge  vollendete  sich  die  Theilung  der  Kerne.  Ob  nun  diese  Unter- 
schiede, welche  übrigens  bedeutender  erscheinen,  als  sie  thatsächlich  sind, 
da  ja  die  Vermehrung  der  Organe  bei  den  von  Bergh  beobachteten  Zu- 
ständen nur  verzögert  erscheint,  constante  sind  oder  nur  gelegentliche, 
lässt  sich  zur  Zeit  nicht  entscheiden. 

Hinsichtlich  der  schon  oben  erwähnten  Quertheilung  des  He  midi  n  in  m 
nasutum  vermögen  wir  nach  der  Abbildung  Stein's  nur  berichten,  dass 
dieselbe  durch  einfache  Einschnürung  in  der  Mitte  der  längeren  Axc 
zu  geschehen  scheint  (Tf.  51,  3  b),  und  dass  die  noch  zusammenhängen- 
den Sprösslinge  schon  alle  Organe  besitzen. 

Wenn  wir  von  den  unsicheren  älteren  Angaben  Ebrcnbcrg's,  Perty's, 
Claparede's  und  Anderer  über  Längstheilung  im  beweglichen  Zustande 
absehen,  welche  erst   später  nach  ihrer  wahrscheinlichen  Bedeutung 


Digitized  by  Google 


982 


Diimflagi -Hat«. 


zu  erörtern  sein  werden,  bleibt  uns  namentlich  noch  die  Betrachtung 
gewisser  Theilungserscbeinungen  bei  den  Ceratien.  Obgleich  der 
Gegenstand  nicht  in  ganz  genügender  Weise  aufgeklärt  ist,  scheint 
aus  den  vorliegenden  Daten  doch  ziemlich  sicher  hervorzugehen,  das« 
auch  diese,  mit  starker,  getäfelter  Hülle  versehenen  DinoflagellateD 
t heilungsfähig  sind.  Die  ersten  Mittheilungen  rühren  von  Bcrgh  her, 
welcher  bei  sämmtlicheu  von  ihm  studirten  Ceratienarten  nicht  selten  frei 
schwimmende  Individuen  fand,  welchen  eine  Hälfte  der  Scbalcnhtille  fehlte 
(53,  7  b).  Auch  beobachtete  er,  dass  zuweilen  zwei  derartige  Individuen, 
mit  den  nackten  Tlieilen  gewissermaassen  verklebt,  munter  mit  ein- 
ander umherschwainracn.  Beigh  blieb  unsicher  Uber  die  Deutung  seiner 
Beobachtungen,  namentlich  mangelte  ihm  ein  Kriterium,  um  die  erwähnte« 
Doppeliudividuen  als  Theil-  oder  Conjugationsznständc  zu  bestimmen,  er 
Hess  die  Frage  daher  offen,  neigte  aber  doch  mehr  zu  ihrer  Auffassung 
als  Conjugationsznständc. 

Auch  Stein  fand  die  nur  halb  umhüllten  Formeu  bei  Ceratium  Furca 
und  Tripos,  erklärte  sie  aber  für  verstümmelte  Exemplare,  welche  die 
nackten  Theile  durch  Neubildung  ergänzt  hätten.  Dass  nun  aber  diese 
Zustände  nicht  durch  Verstümmelung  entstanden  sein  können,  folgt  wohl 
bestimmt  daraus,  dass  bei  allen  von  beiden  Beobachtern  abgebildeten 
die  fehlende  Schalenhälfte  stets  ein  ganz  bestimmter  Theil  der  Hülle  ist, 
nicht  etwa  eine  zufällig  abgebrochene  Partie.  Das  Gleiche  besagen  end- 
lich auch  die  Beobachtungen  Blanc's  an  Ceratium  Hirundinella. 

* 

Die  Hülle  erscheint  nämlich  bei  den  fraglichen  Individuen  stets  durch 
eine  schief  zur  Längsaxe  des  Körpers  verlaufende  Linie  halbirt  und  zwar 
zieht  diese  Linie  etwa  von  der  Mitte  der  rechten  seitlichen  Vorderhälfte 
zu  der  der  linken  hinteren  Seitenhälfte,  sowohl  auf  der  Rück-  wieder 


Erklärung  des  Holzsc h  n  i ttes  Fig.  10.  Schema  des  Zerfalls  der  Hülle  ron  Ce- 
ratium Tripos  bei  der  schiefen  Zwcitheilung.  Die  linke  J'igur  zeigt  die  Bauchseite,  die  rechte 
die  Rückseite,  beide  in  der  Ansieht  von  der  Bauchseite.  Die  Tafelnäthe,  längs  welcher  df 
Zerfall  geschieht,  sind  durch  die  SchraUimng  bezeichnet 
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Bauchseite.  Ein  genaueres  Studium  der  Abbildungen  von  Steio  und  Bergh 
läset  dann  ferner  mit  genügender  Sicherheit,  wie  mir  scheint,  erkennen, 
dass  die  Trennung  der  beiden  Scbalenhälften  längs  der  Nähte  gewisser 
Tafeln  geschieht  und  zwar  in  übereinstimmender  Weise  bei  allen  hierauf 
genauer  untersuchten  Ceratien.  Um  eine  weitläufige  wörtliche  Beschrei- 
bung zu  ersparen,  habe  ich  auf  nebenstehendem  Holzschnitt  für  Ceratium 
Tripos  die  Nähte  der  Tafeln  angegeben,  längs  welcher,  aller  Wahr- 
scheinlichkeit nach,  die  Trennung  sich  vollzieht.  Fig.  a  zeigt  die  Trennungs- 
linie  auf  der  Bauch-,  Fig.  b  auf  der  Rückseite  und  zwar  die  Rückseite 
gleichfalls  in  ventraler  Ansicht. 

Man  begegnet  nun  in  gleicher  Weise  Individuen,  welche  noch  die 
rechte  (53,  7  b)  und  solchen,  welche  die  linke  Hälfte  der  Schale  besitzen ; 
schon  diese  Erfahrung  scheint  mir  zu  Gunsten  der  Ansicht  zu  sprechen, 
dass  hier  Theilzustände  vorliegen,  bei  welchen  jedes  der  Theilindi- 
viducn  eine  Schalenbälfte  mit  sich  nahm.  Weiter  spricht  hierfür  der 
Umstand,  dass  die  schiefe  Trennnngslinie  der  Hülle  im  Allgemeinen  den- 
selben Verlauf  zu  nehmen  scheint,  wie  die  Theilebene  bei  den  Peri- 
diniden,  soweit  ich  hierüber  nach  den  Erfahrungen  Stein's,  Kleba'  und 
eigenen  zu  nrtheilcn  vermag.  Auch  hier  scheint  nämlich  die  Theilebene 
von  rechts  vorn  nach  links  hinten  zu  ziehen.  Endlich  haben  wir  nun 
noch  die  Beobachtungen  ßlanc's  über  Ceratium  Hirundinella,  welche  einen 
solchen  Thcilungsvorgang  fast  zur  Gewissheit  erheben.  Derselbe  fand 
bei  dieser  Art,  wie  schon  früher  geschildert  wurde,  TheilungszustHnde 
des  Kernes  unter  Vermehrung  des  Nucleolus  zu  zweien  nnd  bisquitförmiger 
Einschnürung  des  Nucleus.  Die  Anfangsstadien  dieses  Theilungsprocesses 
wurden  bei  Individuen  beobachtet,  die  äusserlich  keine  Veränderung 
zeigten;  der  fortgeschrittenste  Theilungszustand  des  Kernes  fand  sich 
aber  in  einem  Individuum,  welches  von  einer  ringförmigen  Furche 
umzogen  war,  deren  Verlauf  recht  wohl  mit  der  oben  geschilderten 
Trennungslinie  der  beiden  Hüllhälttcn  übereinstimmt  (53,  9b).  Leider 
scheint  gerade  die  Untersuchung  dieses  entscheidenden  Zustandes  nicht 
besonders  gelungen  zu  sein.  Der  Verlauf  der  Furche  auf  der  vorderen 
rechten  Seite  stimmt  genau  mit  der  Trennungslinie  der  Hülle  (bei  Stein 
und  Bergh)  überein,  auf  der  linken  hinteren  Hälfte  dagegen  wird  er  etwas 
abweichend  angegeben.  Die  Fnrehe  soll  nämlich  hier  auf  der  rechten 
Seite  der  Basis  des  grossen  hinteren  Hornes  (aah)  verlaufen,  so  dass 
dieses  bei  der  Tbeilung  dem  linken  Sprössliug  verbliebe.  Letzteres  ist 
aber  wahrscheinlich  unrichtig,  da  dieses  Horn ,  welches  von  der  Anta- 
pical platte  entspringt,  nach  den  Erfahrungen  Stein's  und  Bcrgh's  der 
rechten  Hüllbälftc  verbleibt.  Wir  sind  um  so  mehr  berechtigt,  in  diesem 
Punkt  einen  Irrthum  bei  Blanc  zu  vermuthen,  als  derselbe  gleichfalls  In- 
dividuen mit  hälftiger  Hülle  beobachtete  und  sie  mit  Recht  als  SpriJsslinge 
dentet,  welche  dem  beschriebenen  Theilungsact  entstammen,  aber  bei  einem 
solchen  Sprössling,  welcher  die  linke  vordere  Hälfte  der  Hülle  besitzt, 
lässt  er  das  hintere  Horn  fehlen,  dasselbe  verbleibt  also  auch  nach  seiner 
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Wahrnehmung  dem  rechten  Thcilsprössling.  Das  eben  erwähnte  Exemplar 
ist  noch  desshalb  interessant,  weil  ihm  das  hintere  Horn  und  das 
rechte  Tettenborn  auch  als  Protoplasmagebilde  noch  völlig  fehlten. 
Der  nackte,  von  der  verbliebenen  linken  vorderen  Httllhälfte  nicht  bedeckte 
Plasmakörper  bildete  nur  eine  unregelmässig  vorspringende  Masse,  welche 
augenscheinlich  im  Auswachsen  begriffen  war.  Die  Längsfurchengeis6el 
ist  auf  der  Abbildung  angegeben,  das  Individuum  war  also  beweglich. 

Noch  ist  hervorzuheben,  dass  auch  das  Verhalten  des  Kernes  in  den 
geschilderten  Individuum  mit  der  ringförmigen  Forche  für  den  Theilungs- 
process  sprach;  der  tief  bisquitfttrmig  eingeschnürte  Kern  stand  nämlich 
mit  seiner  Längsaxe  senkrecht  zu  der  vermutlichen  Theilebene,  so  dass 
seine  eine  Hälfte  in  die  rechte  hintere  Hälfte,  die  zum  rechten  Sprossling 
wird,  hineinragte,  die  andere  Hälfte  in  die  linke  Vorderhälfte,  welche 
den  linken  Sprössling  erzeugt. 

Leider  wird  über  die  Geisseiverhältnisse  der  mit  Kerntheilongn 
versehenen  Individuen  nichts  berichtet;  vielleicht  waren  die  Geissein 
rUckgebildet  und  bilden  sich  für  die  beiden  Sprösslinge  neu.  Immerhin 
durften  wir  den  Thcilungsvorgang  auch  dann  zu  den  im  beweglichen 
Zustande  erfolgenden  rechnen. 

Aus  dem  Mitgeteilten  scheint  mit  ziemlicher  Sicherheit  hervorzu- 
gehen, dass  Blanc  die  richtige  Deutung  des  Vorganges  gegeben  hat  ond 
demnach  bei  den  Ccratien  schiefe  Zweitheilung  im  beweglichen,  oder 
wenigstens  unencystirten  Zustand  vorkommt,  wobei  jeder  Sprössling  die 
Hälfte  der  Schalenhülle  mitnimmt  und  nach  erfolgter  Isolirung  die  man- 
gelnde Körperhälfte  sammt  dem  zugehörigen  Theil  der  Hülle  hervorbiWet 

Diese  Auffassung  wird  namentlich  auch  durch  das  entsprechende  Ver- 
halten der  Hülle  bei  der  Läugstheilnng  der  Exuviaella  marina  unterstflut. 
Nach  den  Erfahrungen  Pouchet's  (37  u.  48)  nimmt  hierbei,  ähnlich  wie 
bei  der  Tbeilung  der  Bacillariaceen ,  jeder  der  Sprösslinge  eine  der 
beiden  Schalenklappen  mit  Bich;  die  Theilung  scheint  jedoch  in  diesem 
Falle  stets  im  geissellosen  Zustande  stattzufinden,  der  Vorgang  gehörte 
also  eigentlich  unter  den  folgenden  Abschnitt. 

Andererseits  kann  jedoch  auch  bei  gewissen  Dinoflagellaten  ein 
Theilungsprocess  im  beweglichen  Zustande,  ohne  Betheiligung  der  Hölle, 
analog  den  Verhältnissen  bei  Polytonia  unter  den  Flagellaten,  vorkommen. 
Klebs  (45)  hat  dies  für  Glenodinium  obliquum  festgestellt.  Der  Weich- 
körper zerfällt  hier  durch  schiefe  Längstheilung  innerhalb  der  Hülle  ond 
ohne  Verlust  der  Geissein  in  zwei  Sprösslinge  (51,  12),  welche  sich 
wahrscheinlich  später,  nach  Abstreifung  der  Hülle  und  unter  Neubildung 
besonderer  Geisseisysteme  isoliren  werden. 

B.  Vermehrung  durch  einfache  oder  fortgesetzte  ZvcÜheilung  im  ruhenden 
Zustando  einschliesslich  der  Encystirungsvorg&nge  überhaupt. 

Es  wurde  schon  früher  bemerkt,  dass  solche  Vermehrungsprocease 
bei  den  Dinorlagellaten  sicher  die  häufigeren  sind.    Wie  bei  deo  Fl*- 
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gellatea  kann  der  Ruhezustand  entweder  nur  in  dem  Verlust  der 
Geissein  bestehen  und  die  Theilung  sich  dann  nur  wenig  von  den  im 
vorigen  Kapitel  beschriebenen  Vorgängen  unterscheiden,  oder  es  umhüllt 
sich  der  ruhende  Körper  gleichzeitig  mit  einer  besonderen  Cystenmerabran, 
unter  deren  Schutz  die  Theilung  geschieht.  In  letzterem  Fall  geht 
die  Schalenhülle,  insofern  eine  solche  existirte,  nach  der  Encystirung 
gewöhnlich  verloren.  Der  Theilungsvorgang  selbst  ist  in  den  sicher  be- 
kannten Fällen  die  schiefe  Zweitheilung,  welche  schon  im  vorigen  Kapitel 
erörtert  wurde.  Dieselbe  kann  sich  an  den  Theilsprösslingen  unter  Um- 
ständen noch  mehrfach  wiederholen,  so  dass  die  Zahl  der  in  einer 
Cyste  enthaltenen  Nachkommen  ziemlich  beträchtlich  werden  kann. 

Bei  manchen  Formen  wurden  auch  Cysten bildungen  beobachtet,  ohne 
Nachweis  gleichzeitiger  Vermehrung;  wir  können  dieselben  zur  Zeit 
nicht  scharf  von  den  ersterwähnten  trennen  und  werden  sie  desshalb 
nicht  gesondert  besprechen.  Einen  Unterschied  zwischen  Cysten-  und 
Dauerzuständen  zu  machen,  wie  wir  es  bei  den  Flagellaten  gehalten 
haben,  scheint  bei  den  Dinoflagellaten  schwierig,  doch  liegen  Beob- 
achtungen Uber  Encystirungsprocessc  vor,  welche  wohl  auf  die  Bezeichnung 
Dauerzustände  Anspruch  machen  dürfen.  Uebrigens  besitzt  ja  die  Unter- 
scheidung der  Rahe-  und  Dauerzustände  keine  grosse  Bedeutung. 

Ziemlich  die  einfachsten  Theilungsvorgilnge  im  ruhenden  Zustande 
dürften  nach  den  übereinstimmenden  Angaben  von  Stein  und  Klebs  bei 
den  Peridiniden  vorkommen. 

Die  Beobachtungen  beider  Forscher  beziehen  sich  auf  Peridinium 
tabulatnm  und  cinetum.  Nachdem  das  Peridinium  seine  Geissein  verloren 
hat,  was  zweifellos  durch  Abwerfen  geschieht,  gelangt  es  zur  Ruhe, 
zieht  sich  unter  Condensation  des  Plasmas  in  der  Scbalenhülle  kuglig 
zusammen,  wobei  die  Furchen  ganz  verschwinden  sollen  und  scheidet 
hierauf  eine  gallertige  Umhüllung  aus,  unter  deren  speciellem  Schutz 
die  Theilung  geschieht.  Letztere  erfolgt  als  schiefe  Längstbeilung,  wobei 
die  Theilebene  nach  den  Erfahrungen  von  Klebs  einen  ziemlich  spitzen 
Winkel  mit  der  Längsnxe  bildet  (52,  6d).  Der  Kern  (n)  ist  mittlerweile 
in  die  Mitte  der  Kugel  gerückt  und  theilt  sich  nun,  jedenfalls  senkrecht 
auf  der  Theilebene  (genaueres  Uber  den  Vorgang  der  Kerntheilung  ist 
unbekannt).  Wenn  die  Tochterkerne  etwas  auseinandergerückt  sind,  be- 
merkt man  nach  Klebs  längs  der  späteren  Theilebene  zwei  dicht  neben 
einander  verlaufende  dunkle  Streifen,  die  gewöhnlich  aus  dunklen  Körn- 
chen zusammengesetzt  sind  (6d).  Die  ganze  Erscheinung  erinnert  an 
die  sogen.  Zellplatte  (Strassburger)  bei  der  Theilung  pflanzlicher  Zellen. 
Hierauf  vollzieht  sich  die  Trennung  der  Sprösslinge,  doch  blieb  der  nähere 
Vorgang  dabei  noch  unermittelt.  Ich  glaube  aber  annehmen  zu  dürfen, 
dass  die  Trennung  durch  eine  allseitige  ringförmige  Einschnürung  ge- 
schehen wird.  Nach  der  Sonderung  der  Sprösslinge  quillt  die  un- 
geteilt gebliebene  Gallerthülle  auf  und  sprengt  die  Scbalenhülle  längs 
der  Querfurche  (6  e).    Jetzt  erst  erlangen  die  ovalen  bis  kugligen 
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Sprüsslinge  allojähltcb  wieder  neue  (?)  Farcben  und  beginnen  wohl 
auch  die  Production  einer  Schalenhülle,  doch  ist  Näheres  über  ihre 
weitere  Entwickelung  noch  unbekannt.  Bei  Peridinium  cinetnm  kommt  es 
nun  nicht  selten  vor,  dass  der  von  der  Gallerthüllc  umgebene  kuglige 
Organismus  schon  vor  der  Theilung  aus  der  alten  Schalenbulle  hervor- 
tritt; dieser  Proccss  leitet  über  zu  der  Bildung  der  Ovsteu  mit  festerer 
Haut.  Auch  Peridinium  divergens  zeigt  Zweitheilung  des  zusammen- 
gezogenen Korpers  innerhalb  der  Schalenhülle  (Pouchet  und  BUtscMi), 
wobei  die  Theilebene  ganz  denselben  Verlaof  hat  wie  bei  den 
Peridinien  (Btitschli).  Wie  Ponchet  vermochte  auch  ich  um  die 
Körper  keine  Gallerthülle  wahrzunehmen,  doch  schliessen  sich  diese  Zo- 
stände  vielleicht  näher  an  die  oben  (s.  p.  984)  von  Glcnodiniura  obliquam 
geschilderten  an. 

An  die  besprochenen  Vorgänge  reiben  sich  die  bei  den  Gyuv 
nodinien  wahrgenommenen  nahe  an.  Klebs  bemerkte  bei  Gymnodinion 
tuscum  Zweitheilung  in  einer  nicht  sehr  dicken  Gallerthülle:  auch 
Stein  bildet  ein  ruhendes  Gymnodinium  aeruginosum  in  einer  sehr  dicken 
Gallerthülle  ab  (51,  8),  wogegen  er  bei  Gymnodinium  Vorticella  Cysten 
mit  dicht  aufliegender,  dünner,  membranöser  Hülle  beobachtete.  In 
den  beiden  letztgenannten  Fällen  besassen  die  encystirten  Wesen,  ab- 
gesehen von  den  Geissein,  ihre  volle  Ausbildung;  dünnhäutige  Cysten 
beobachtete  auch  Pouchet  bei  seinem  Gymnodinium  Archiniedis. 

Auch  Glenodinium  scheint  sich  hier  anzureihen.  Man  findet  häafit 
ruhende  Formen  desselben  in  kugliger  bis  ovaler  zarter  merabranöscf 
Hülle,  welche  nach  Bütschli's  Auffassung  die  Schalenhülle  ist,  derei 
Querfurohe  verstrich.  Unter  dem  Schutz  dieser  Hülle  wurde  nun  von 
Stein  und  Klebs  auch  Zweitheilung,  von  ersterem  sogar  Viertheilung  beob- 
achtet, wobei  eine  besondere  Gallerthülle  nicht  zur  Ausbildung  zu  gelang* 
scheint.  Dagegen  fand  Bergh  ruhende  Glenodinium  cinetum  mit  sehr 
weit  abstehender  klebriger,  also  wohl  gallertiger  Hülle,  und  verfolgte 
auch  innerhalb  derselben  Zweitheilung  (51,  lOd).  Mir  scheint  dass  die 
letzteren  Zustände  aus  den  erstgeschildertcn  hervorgehen  können,  indem 
die  ursprüngliche  Schalenhülle  unter  Entwicklung  einer  Gallertcyste  all 
mählich  verloren  geht. 

Bei  nicht  wenigen  Formen  bildet  sich  um  den  Körper  der  ruhenden 
Form  statt  einer  Gallertnmhüllung  eine  membranöse  festere  Cysten  haut, 
und  derartige  Cysten  scheinen  dann  meist  die  Schalenhülle  abzustreifen. 
Ein  solcher  Vorgang  wurde  von  Stein  bei  Goniodoraa  acuminatum  gut 
dargestellt.  Die  in  der  Schalenhülle  gebildete  Cyste  mit  ziemlich  derber 
Haut  ist  kuglig  und  ihr  Inhalt  lässt  von  den  Furchen  nichts  mehr 
erkennen.  Derselbe  tbeilt  sich  nach  Abstreifung  der  Schalenhülle  in 
zwei  oder  weiter  in  4  Sprösslinge  (52,  5d),  welche  auf  Stcin's  Ab- 
bildungen die  Querfurche  schon  deutlich  zeigen.  —  Schon  in  den  fünf- 
ziger Jahren,  konnte  Lieberkühn  einen  ganz  entsprechenden  Vorgang 
bei  Ceratium  tetraecros  vortrefflich  beobachten,  leider  wurden  aber 
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die  Beobachtungen  nicht  veröffentlicht.    Aus  seinen  mir  vorliegenden 
Abbildungen  geht  hervor,  dass  sich  in  der  Schalenhülle  auch  hier 
eine  kuglige  Cyste  bildet,  an  deren  Inhalt  die  Furchen  deutlich  er- 
halten bleiben;  die  weiteren  Abbildungen  (53,  7c— d)  zeigen  drei  Spröss- 
linge  (4  '?)  mit  wohl  entwickelten  Furchen  in  der  Cyste,  die  Theilung 
schreitet  also  auch  hier  mindestens  bis  zu  der  Vierzahl  fort.  —  Kuglige, 
dünnhäutige  Cysten  mit  Vermehrung  des  encystirten  Körpers  durch  deut- 
lichste Längstheilung  bildet  Stein  auch  für  Amphidinium  opercul.  u. 
lac.  ab;  es  scheint,  dass  die  Querfurchc  hierbei  immer  erhalten  bleibt 
(54,  Fig.  öd).    Etwas  modificirt  erscheint  schliesslich  ein  analoger  Vor- 
gang bei  dem  interessanten  Pyrophacus,  indem  sich  die  Schalenbulle 
als  weiterer  Schutz  der  ziemlich  derbhäutigen  Cyste  gewöhnlich  zu  er- 
halten scheiut;  die  Zweitheilung  wird  hier  wohl  wie  bei  den  nahe  ver- 
wandten Feridinien  schief  längs  verlaufen  (54,  3  c).  —  Endlich  will 
Gourret  bei  Podolampas  (seiner  Parrocelia)  Cysten  innerhalb  der  Schalen- 
htille  beobachtet  haben,  deren  Inhalt  in  eine  grössere  Anzahl  rundlicher 
Körper  zerfiel.   Die  Abbildungen  lassen  übrigens  von  einer  CystenhUlle 
j         um  diese  Körper  uichts  erkennen. 

Auch  Stein  konnte  bei  Ccratium  tetraceros  Encystirung  in  der  Schalcn- 
hülle  beobachten  und  sah  die  Cysten  später  frei  werden.  Dieselben 
waren  jedoch,  im  Gegensatz  zu  den  eben  geschilderten  immer  etwas  un- 
regelmässig eckig,  entsprechend  der  gehörnten  Gestalt  des  Ceratiums. 
Theilung  des  Inhalts  wurde  nicht  beobachtet.  Letztere  Cysten  scheinen 
entschieden  mehr  die  Natur  von  Dauerzuständen  zu  haben,  da  sie  nach 
Stein's  Angabe  den  Winter  Uber  ohne  Vermehrung  ruhten.  Aus  einigen 
trat  im  Frübjahr  ein  mit  noch  dünner  Hülle  versehenes  Individuum 
wieder  hervor.  Dieselben  Dauerzustände  hatte  auch  Lieberkuhn  schon 
beobachtet  und  auf  seiner  Abbildung  zeigt  die  Cystenhtille  deutlich  die 
drei  Hörner  des  Ceratiums  als  etwas  unregelmässige  Vorsprünge,  aus 
welchen  sich  der  Plasmakörper  zurückgezogen  hat.  Die  CystenhUlle  ist 
mehrere  Male  dicker  als  die  der  ersterwähnten  Cysten,  was  mit  der  Auf- 
fassung als  Dauerzustände  wohl  harmoniren  würde. 

Dem  gleichen  Vorgange  begegnen  wir  auch  bei  Ceratium  Hirun- 
dinella,  sowohl  nach  den  alten  Beobachtungen  Lieberkühn's  wie  den 
neueren  Stein's.  Hier  ahmt  aber  die  dicke  CystenhUlle  (53,  9  c) 
noch  deutlicher  die  Gestalt  des  Ceratiums  nach,  da  sie  vier  lange,  den 
Hörnern  entsprechende  Fortsätze  besitzt.  Der  Plasmainhalt  der  Cyste  er- 
streckt sich  auch  bier  nicht  in  diese  Fortsätze  hinein,  dieselben  scheinen 
vielmehr  nach  den  Übereinstimmenden  Darstellungen  der  beiden  Forscher 
solid  zu  sein.  Die  Abbildung  Lieberkühn's  Jässt  endlich  eine  deutliche 
Netzzeichnung  auf  der  Oberfläche  der  CystenhUlle,  ähnlich  der  der  ge- 
wöhnlichen Scbalenhülle  erkennen.  Die  Bildung  solcher  Cysten  muss 
ohne  vorherige  kuglige  Zusammenziehung  des  Plasmas  geschehen;  erst 
nach  der  Abscheidnng  der  Hülle  zieht  sich  dasselbe  aus  den  Hörnern 
allmählich  zurück,  wesshalb  dieselben  an  der  Cyste  angedeutet  bleiben. 
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Es  scheint  mir  nuu  ziemlich  sicher,  dass  die  sog.  gehörnten  Cysten, 
welche  zuerst  von  Claparede  nnd  Lachmann  beschrieben,  gleichzeitig;  aber 
auch  von  Lieberkühn  aufgefunden  nnd  vorzüglich  abgebildet  wurden 
(nicht  publizirt),  den  eben  erwähnten  Danercysten  der  Ceratien  analog 
sind.  Leider  glückte  es  bis  jetzt  noch  nicht,  die  Abstammuog  dieser 
Cysten  mit  aller  Schärfe  festzustellen,  wenn  es  auch  wenig  zweifelhaft 
ist,  dass  die  des  süssen  Wassers  zu  Peridinium  gehören. 

Wahrscheinlich  reihen  sich  in  dieselbe  Kategorie  auch  die  Cysten, 
welche  Stein  bei  seinem  Peridinium  umbooatum  beobachtete;  ihre  Ent- 
stehung scheint  nicht  verfolgt  worden  zu  sein;  sie  sind  dickhäutig  und 
länglich  bohnenförmig;  jedenfalls  musstc  daher  der  Piasraakörper  des 
Peridinium  beim  Uebergang  in  den  encystirten  Zustand  eine  Streckung 
erfahren,  was  auch  für  die  gehörnten  Cysten  gilt.   Wie  bei  letzteren  er- 
folgt auch  in  den  Cysten  des  Peridinium  umbonatum  Vermehrung  durch 
Zweitheilung,  doch  blieb  das  Nähere  des  Vorganges  unermittelt.  Aehnlich 
gestaltete  Cysten  fand  Klebs  im  süssen  Wasser;  ihre  Herkunft  blieb 
unbekannt,  sie  werden  nur  im  Allgemeinen  als  ruhende  Peridiniden- 
formen  characterisirt.    Als  besonders  bemerkenswert!)  bezeichnet  er  für 
sie,  dnss  der  eingeschlossene  Plasmakörper  gewöhnlich  eine  weite  Zell- 
safthöhle enthält,  die  von  Plasmasträngen  durchsetzt  werde.  Auch  in  diesen 
Cysten  erfolgt  Zweitbeilung,  jedoch  bestimmt  in  querer  Richtung  zu  der 
Längsaxe,  welche  doch  sonder  Zweifel  der  Längsaxe  des  Peridinium» 
entspricht.    Klebs,  welcher  bekanntlich  entschiedener  Vertheidiger  der 
Längstbeilung  der  Dinoflagellaten  ist,  äussert  sich  leider  nicht  näher,  wie 
er  diesen,  von  ihm  selbst  beschriebenen  Fall  der  Quertheilung  mit  seiner 
Ansicht  vereinigen  will.    Ich  muss  Übrigens  gestehen,  dass  ich  nach  d« 
Abbildungen  dieser  Cysten  bei  Klebs  etwas  zweifelhaft  werden  könnte, 
ob  dieselben  wirklich  von  Dinoflagellaten  herrühren. 

Die  gehörnten  Cysten  des  süssen  Wassers,  welche  von  Stein  ver- 
mutungsweise zu  Peridinium  cinetum  und  tabulatum  gezogen  werden, 
haben  nun  desshalb  besonderes  Interesse,  weil,  die  Richtigkeit  dieser 
Vermuthung  vorausgesetzt,  bei  ihrer  Erzeugung  gewisse  Gestaltsverände- 
rungen der  Pcridinien  stattgefunden  haben  müssen,  welche  die  Bildung 
der  hornartigen  Fortsätze  veranlassten,  denn  die  betreffenden  Peridinien 
besitzen  keine  solche.    Die  Cysten  sind  mehr  oder  weniger  lang  spindel- 
förmig und  entweder  (?  Peridinium  cinetum,  52,  10a— c)  nur  an  dem  einen 
Pol  in  einen  hornartigen,  zugespitzten  Fortsatz  verlängert  oder  an  beiden 
Polen  (?  Peridinium  tabulatum,  52,  11).    Der  einfache  Fortsatz  der  erst- 
genannten Cysten  entspricht  dem  Hinterende  des  eingeschlossenen  Pen- 
dinienkörpers ;  dies  lässt  sich  stets  deutlich  erkennen,  da  in  den  meisten 
Cysten  der  Peridinienkörper ,  abgesehen  von  dem  Mangel  der  Geissein, 
vollständig  organisirt  ist.  Nicht  immer  scheint  es  jedoch  so  zu  sein,  denn 
bei  Claparede  und  Lachmann,  wie  bei  Lieberkühn  finden  sich  Abbildungen 
solcher  Cysten,  deren  Inhalt  keine  Furchen  zeigt  und  bei  Lieberkühn 
auch  solche  letzterer  Art,  wo  der  Inhalt  die  Cyste  völlig  erfüllt  und  bis 
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io  die  Spitzen  der  Hörner  hineinragt.  Wir  dürfen  wohl  annehmen,  dass 
solche  Cysten  jugendlicher  sind  and  uns  Uber  die  Bildung  der  Hörner 
Aufschluss  geben.  Der  Peridinienkörper  muss  sich  am  einen  oder  an 
beiden  Enden  in  solche  Fortsätze  verlängert  haben,  als  die  Cystenmembran 
abgeschieden  wurde.  Später  zog  er  sich  dann  aus  den  Hörnern  zurück 
und  nahm  wieder  eine  der  normalen  entsprechendere  Gestalt  an,  wobei 
gleichzeitig,  wie  wir  es  auch  bei  den  Ceratiencysten  fanden,  die  ursprüng- 
lich hohlen  Hörner  dnreh  weitere  Ausscheidung  zu  soliden  umgebildet 
wurden,  denn  als  solche  sind  die  Hörner  auf  den  Abbildungen  der  drei 
erwähnten  Forscher  in  Ubereinstimmender  Weise  dargestellt. 

Es  läset  sich  heute  kaum  eine  Vermuthung  über  die  Bedeutung  dieser 
eigenthümlichen  Hörnerbildung  äussern.  Nur  die  Abbildungen  Lieber- 
ktthn'8  können  vielleicht  einen  Wink  in  dieser  Hinsicht  geben,  denn  sie 
zeigen  mehrere  solche  Cysten,  die  mit  dem  einen  Horn  festgeheftet  sind. 
Darunter  ist  namentlich  eine  mit  reticulirter  Cystenhaut,  deren  etwas 
abweichende  Gestalt  auch  anzudeuten  scheint,  dass  sie  von  einer  anderen 
Art  herrühren  muss  wie  die  bei  Stein  beschriebenen.  Bemerkenswerth 
scheint  auf  diesen  Abbildungen  auch  eine  doppcltgehörnte  Cyste,  welche 
ein  völlig  organisirtes  Wesen  enthält,  dessen  Längsfurchengeissel  aus 
einer  Oeffnung  des  hinteren  Hornes  hervorragt.  Die  eben  geäusserte  An- 
sicht Uber  die  eventuelle  Bedeutung  der  Fortsätze  der  gehörnten  Cysten 
der  Peridinien  findet  eine  directe  Stütze  in  der  Beschaffenheit  der  von 
Cienkowsky  beobachteten  Cysten  der  Exuviaella  Lima;  dieselben 
sind  birnfürmig,  d.  h.  mit  einem  spitzig  auslaufenden  Pol  der  im  All- 
gemeinen ovalen,  dünnhäutigen  Hülle  versehen  und  mittels  dieses  Fort- 
satzes festgeheftet.  Weiter  unten  werden  wir  noch  ganz  ähnlich  gebaute, 
festsitzende  Cysten  eines  Gymnodinium's  kennen  lernen,  die  Pouchet  auffand. 
Auch  scheint  es  nach  den  Erfahrungen  des  letzterwähnten  Forschers,  dass 
vorübergehende  Festheftung  im  Leben  mancher  Dinoflagellaten  während  des 
sogen.  Häutungsprocesses  vorkommt,  welcher  manche  LJebereinstimmung 
mit  der  Encystirung  zeigt  und  von  dem  im  Kapitel  Uber  die  Biologie 
unserer  Abtheilung  ausführlicher  die  Rede  sein  wird.*) 

Claparede  und  Lachmann  beobachteten  auch  in  der  Nordsee  eine 
sehr  langgestreckte  doppcltgehörnte  Cyste.  Wenn  man  annehmen  will, 
dass  nur  Peridinien  derartige  Cysten  erzeugen  können,  müsste  man 
sie  wohl  auf  Peridinium  divergens  beziehen.  Dies  erhält  noch  dadurch 
eine  Bestätigung,  dass  Gourrct  solche  gehörnte  Cysten  nicht  selten  im 
Mittelmeer  fand  und  gleichfalls  auf  Peridinium  divergens  bezog.  Er  will 


*)  Auch  in  der  neuesten  Arbeit  Pouchet's  (48)  findet  sich  die  Beschreibung  einer  Er- 
scheinung an  Exuviaella  Lima,  welche  viel  Aehnlichkoit  mit  einem  Encystirungsprocess  hat. 
Pouchet  beobachtete  innerhalb  der  Schalenhülle  geisselloser  Individuen  die  Bildung  einer 
farblosen,  meist  von  einer  deutlichen  zarten  Htllle  umgebenen  Kugel,  neben  we'cher  sich  meist 
noch  das  Residuum  der  Chromatophorcn ,  zu  einem  Häufchen  zusammengeballt,  vorfand. 
Letzterer  Umstand  namentlich  macht  es  sehr  zweifelhaft,  ob  hier  ein  Encystirnngsprocess  oder, 
ich  für  wahrscheinlicher  halte,  die  Ent Wickelung  eines  parasitischen  Organismus  vorlag. 
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die  Bildung  dieser  Cysten  so  beobachtet  haben,  dass  der  zusammen- 
gezogene Pcridiuienkörper,  nnr  von  einer  feinen  Cystcnmembran  umkleidet, 
aus  der  SchalenhUlle  hervortritt  und  erst  nach  dem  Freiwerden  unter  Ver- 
dickung der  Membran  die  Hörner  bildet.*) 

Die  gehörnten  Cysten  der  Peridinien  unterscheiden  sich  nun  von 
denen  der  Ceratien,  soweit  sich  bis  jetzt  urtheilen  lässt,  dadurch ,  dass 
nnter  ihrem  Schutz  lebhatte  Vermehrung  stattfindet.  In  den  beiderlei 
Cysten  des  süssen  Wassers  kann  die  Vermehrung  mindestens  bis  zur 
Vierzahl,  nach  der  Abbildung  einer  doppeltgehörnten  Cyste  bei  Lieber- 
kühn  wahrscheinlich  zuweilen  auch  bis  zur  Achtzahl  fortschreiten. 
Acht  Sprösslinge  beobachtete  Claparede  auch  in  der  langen  marinen 
Cyste.  Aus  Stein's  und  Licberktthn's  Beobachtungen  scheint  bestimmt  hervor- 
zugehen, dass  die  sich  theilenden  Individuen  stets  deutliche  Furchen 
zeigen  (52,  10  b,  11).  Die  Theilung  verläuft  in  der  von  früher  bekannten 
Weise  schief  zur  Längsaxe,  wie  die  Figuren  Stein's  sicher  angeben 
(s.  Fig.  10  b  und  11,  T.  52). 

Was  Gourrct  über  dio  Theilung  des  Inhaltes  der  Cysten  von  Peridinium  divergens  be- 
richtet, scheint  zum  geringsten  Theil  auf  eigenen  Beobachtungen  zu  beruhen  unJ  wird  noc; 
dadurch  verwirrt,  dass  er  die  an  dem  ungeteilten  Inhalt  oder  den  Sprösslingen  nick: 
selten  zu  beobachtende  Quer-  und  Längslurche  für  die  Andeutung  neuer  Theilungen  bäh. 
wodurch  er  zu  der  seltsamen  Vorstellung  einer  Dreitheilung  solcher  Sprösslinge  gelangt  ui^J 
glaubt,  dass  diu  Zahl  derselben  in  einer  Cyste  bis  auf  24,  ja  62  steigen  könne,  was  durciaa? 
unbewiesen,  ja  unwahrscheinlich  ist.  Ueberhaupt  sind  die  Begritt'e.  welche  Gourret  von  Cysten 
und  Larven  hat,  etwas  verwirrt;  so  bezeichnet  er  die  gehörnten  Cysten  als  Larven  und  die 
darin  eingeschlossenen  Sprösslinge  als  Cysten.  Was  er  weiterhin  von  freischwimmenden  Limo 
formen  dieses  Peridiniums  berichtet,  beruht  der  Hauptsache  nach  auf  irrigen  Deutung, 
indem  er  gewisse  Peridinidcnformen,  ja  sogar  ein  Phalacroma,  für  solche  Larven  hielt 

In  den  gehörnten  Cysten,  wie  in  den  Dauercysten  der  Ceratieo  tritt 
eine  eigentümliche  Umlagerung  der  Chromatophoren  ein,  auf  welche 
Stein  aufmerksam  machte.  Die  Chromatophoren  ziehen  sich  nämlich  von 
der  Oberfläche,  unter  welcher  sie,  wie  trüher  bemerkt,  lagern,  in  das 
Centralplasma  zurück  und  sammeln  sich  bei  den  Ceratien  in  einer  Zone  um 
den  Kern  an.  Stein  zeichnet  bei  Ceratium  eine  angeblich  zusammen- 
hängende Zone  bräunlichen  Pigmentes  um  den  Kern  (53,  9c,  pi),  in 
welcher  einzelne  Chromatophoren  nicht  zu  unterscheiden  sind.  Hieraus 
folgern  zu  wollen,  dass  sich  die  Chromatophoren  bei  dieser  Zo- 
sammenbäufung  vereinigen,  scheint  mir  etwas  gewagt.  In  den  gehörnten 
Cysten  von  Peridinium  erfolgt  diese  Concentrirnng  der  Chromatophoren 
gleichfalls,  und  zwar  sammeln  sie  sich  entweder  zu  einem  centralen 
Haufen  oder  zu  zweien,  je  einem  im  Vorder-  und  Hinterleib.  Doch 
scheint  der  Kern  dabei  nicht  als  Centrum  zu  fungiren,  da  er  neben  dem 

*)  Auch  Pouchet  i-l>)  hat  dieselben  Cysten  neuerdings  mehrfach  beobachtet,  möchte 
sie  jedoch  zu  Gyutuodiniuin  ziehen ,  wofür  ausreichende  (irnnde  nicht  angegeben  wer- 
den. Weiterhin  fand  er  eine  marine  doppcll^chttrnte  Cyste  mit  ungeteiltem  Inhalt,  die  er 
gleichfalls  von  einem  üymnodiniuin  (nahe  verwandt  mit  G.  Spirale  R.)  abzuleiten  versucht,  h 
letztcrem  Kall  erscheint  dio  Deutung  gesicherter,  da  er  die  fragliche  Form  auch  im  nicht  ea- 
cystirten  Zustande  .mlland. 
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Chromatophorenbanfen  liegt.  Stein  bildet  dann  weitere  Cysten  von  Peri- 
dinium  cinetum  (?)  ab,  an  welchen  Chromatophoren  nicht  mobr  erkennbar 
sind,,  dagegen  an  Stelle  des  Cbromatophorenbauiens  eine  oder  mehrere 
rothe  Oelkngeln,  welche  nach  seiner  Auffassung  durch  Umbildung  der 
Chromatophoren  entstanden.  Letzteres  halte  ich  noch  für  unbewiesen 
Er  bemerkt  weiter,  dass  diese  Oelkugeln  allmählich  resorbirt  würden. 

Schon  bei  früherer  Gelegenheit  wurde  betont,  dass  die  Bildung  rothen 
Oels  im  Plasma  ruhender  Zustände  recht  häufig  ist;  auch  Klebs  hebt  dies 
hervor  und  gibt  bei  dieser  Gelegenheit  noch  an,  dass  der  braune  Farb- 
Btoff  anter  diesen  Umständen  mehr  und  mehr  zurücktrete;  ob  er  wirklich 
verloren  geht  oder  nur  verdeckt  wird,  wird  jedoch  nicht  gesagt.  Die 
letzterwähnten  Angaben  von  Klebs  bezieben  sich  im  Speciellen  auf  Dauer- 
zustände, welche  er  bei  gewissen  Peridinien  (tabulatum  und  cinetum) 
beobachtet  haben  will.   Dieselben  sollen  entstehen,  wenn  man  die  Peri- 
dinien  auf  dem  Objectträger  allmählich  eintrocknen  lässt;  dabei  ziehe 
sich  (Perid.  tabulatum)  das  Plasma  in  der  Schalenhülle  zusammen  und 
scheide  eine  Cystenhaut  aus,  welche  aus  einer  dünnen,  cuticularen  äusseren 
und  einer  dickeren,  weicheren  inneren  Schicht  bestehe  und  keine  Ober- 
fiächenstructur  zeige.    Aehnlich  verhalte  es  sich  auch  mit  Peridinium 
cinetum,  doch  werde  hier  die  Schalenbulle  „von  vornherein"  abgeworfen. 
Im  Allgemeinen  hätten  also  diese  Cystenzustände  ziemliche  Achnlichkeit 
mit  den  gewöhnlichen  Theilcysten,  doch  finde  ich  bei  keinem  der  anderen 
Beobachter  eine  Angabe  über  Doppelschichtigkeit  der  Cystcnhülle. 

Am  Schlüsse  dieses  Abschnittes  wollen  vir  noch  kurz  über  einen  eigentümlichen  Ver- 
mehrungsprocess  berichten,  welchen  Pouchot  (47)  in  jüngster  Zeit  von  einem  marinen  Gymno- 
dinium  beschrieben  hat. 

Bis  jetzt  liegt  darüber  nnr  ein  vorläufiger  Bericht  vor,  der  eine  aasreichende  Beurtheilung 
nicht  zal&sst.  Ponchet  fand  auf  den  Schwänzen  von  Appendicalaricn  kloine  (0,02  Mm),  an- 
fanglich ungefärbte,  später  braune,  von  einer  zarten  Membran  umhüllte,  einkernige  kürper, 
die  mit  einem  stielförmigen  Pol  ihres  im  Allgemeinen  birnfürmigen  Körpers  festgeheftet  waren 
und  allmählich  bis  zu  einer  Lauge  von  0,1  SO  Mm.  heranwachsen.  Dann  lösten  sie  sich  von 
dem  Stiel  ab  und  wurden  nun  in  grosser  Menge  an  der  Meeresoberfläche  freischwimmend 
gefunden.  Letztere  Gebilde  begannen  dann  einen  Vennehrungsprocoss  durch  fortgesetzte 
Zweitheilung.  Inwiefern  sich  die  Membran  daran  bethciligl,  kann  ich  aus  der  Darstellung 
nicht  hinreichend  erkennen,  doch  macht  letztere  mir  den  Eindruck,  als  wenn  es  sich  dabei 
um  die  Bildung  pleurococcusartiger  Verbände  handelte,  wie  wir  sie  bei  der  fortgesetzten  Zwei- 
teilung gewisser  Flagcllateu  im  Ruhezustand  (Chlamydomonadinen)  fanden.  Nachdem  durch 
reiche  Vermehrung  der  Durchmesser  der  Sprösslinge  bis  auf  0.01  Mm.  gesunken  ist,  werden 
dieselben  in  Gestalt  kleiner  Dinoflagellaten  beweglich  Wie  diese  sich  weiter  vorhalten  und 
schliesslich  wieder  anf  den  Appendicalaricn  zur  Ruhe  gelangen,  wurde  nicht  festgestellt*) 


*)  Aua  der  mittlerweile  veröffentlichten  genaueren  Schilderung  dieser  Vorgänge  ergibt 
sich  im  Allgemeinen  nicht  viel  mehr,  ab  was  wir  schon  im  Text  auf  Grund  der  vorläufigen 
Mittheilung  berichteten.  Nachzutragen  wäre  hauptsächlich,  dass  die  erste  Theiluug  fast  stets 
eine  Längstheilung  ist,  jedoch  zuweilen  auch  quer  zu  der  Uiigsaxe  der  Irirnlurmigen  Gebilde 
verlaufen  soll.  Auch  wird  im  Allgemeinen  bestätigt,  dass  unsere  Auflassung  des  Theilnn^s- 
actes.  als  analog  mit  dem  gewi:-ser  ruhender  Flagellaton.  richtig  ist.  Jede  Thcilung  scheint 
zunächst  unter  dem  Schutz  einer  dünnen  Cystcnhülle  zu  geschehen,  die  sich  jedoch  nach  voll- 
zogener Sonderung  der  Sprösslinge  rasch  auflost,  so  das*  letztere  frei  werden.    Dann  bildet 
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C.  Ueber  das  Vorkommen  unvollständiger  Theilong. 

Schon  bei  den  Flagellaten  fanden  wir,  dass  zuweilen  unvollendete 
Theilzustände  auftreten,  bei  welchen  die  Theilung  auf  recht  verschiedenen 
Stadieu  sistirt  sein  konnte  und  die  so  entstandenen,  seltsamen  Doppel- 
individuen nun,  wie  gewöhnliche,  frei  uroherachwärmten.  Auch  fanden 
wir  bei  jener  Gelegenheit,  dass  solche  Doppelindividuen  gelegentlich  als 
Copulationen  betrachtet  wurden.  Letzteres  hat  nan  höchstwahrscheinlich 
bei  unserer  Gruppe  gleichfalls  stattgefunden.  Auch  hier  begegnet  man 
solchen  Doppelindividuen,  sowohl  im  beweglichen  wie  ruhenden  Zu- 
stande. Bewegliche  Formen  solcher  Art  fand  schon  Ebrenberg  bei  Gym- 
nodinium  fuscum,  Glenodinium  pulvisculus  und  cinetum  und  hielt  sie  für 
Längstheilungen,  worin  ihm  Perty  und  Claparede  folgten.  Stein  dagegen 
erklärte  sie  für  Copulationen,  an  welche  er  dieselbe  Hypothese  von  der 
Entwicklung  innerer  Embryonen  aus  den  vereinigten  Kernen  anknöpfte, 
die  wir  schon  bei  den  Flagellaten  besprachen.  Klebs  erhob  sich 
zuerst  für  die,  schon  namhaft  gemachte  Auffassung  dieser  Vorkomm- 
nisse, indem  er  bei  Gymnodinium  ihr  Hervorgeben  aus  unvollendeter 
Theilung  direct  beobachtet  haben  will.*) 

Für  die  letztere  Deutung  spricht  denn  auch  eine  Reihe  von  Gründen. 
Die  Doppelindividuen  (51,  IIa— b)  sind  immer  so  mit  einander  vereinigt, 
wie  es  ihre  Entstehung  aus  unvollständiger  Theilung  verlangt.  Die  Ver- 
einigungsebene der  beiden  Individuen  liegt  nämlich,  wenn  wir  sie  als 
Theilzustände  auffassen,  ganz  analog  der  schiefen  Längstheilungsebene, 
zieht  also  von  vorn  rechts  nach  hinten  links.  Demnach  stehen  auch  die 
beiden  Individuen,  wie  bei  der  Theilung  nicht  direct  neben  einander,  son- 
dern das  linke  weiter  vor  wie  das  rechte. 

Auch  das  Verhalten  der  Sehalenhülle  bei  den  Doppelindividuen  be- 
schälter Gattungen  spricht  gegen  ihre  Auffassung  als  Copulationen.  Beide 
werden  niiinlich  von  einer  gemeinsamen  Hülle  umkleidet,  welche  der 
Doppelgestalt  des  Körpers  genau  entspricht.  Es  wäre  schwer  vorstellbar,  wie 
bei  einer  Verschmelzung  eine  solche  schrittweise  Vereinigung  der  Hüllen 
eintreten  könnte,  dennoch  möchte  ich  einen  derartigen  Vorgang  nicht  für 
ganz  unmöglich  halten.  —  Ferner  hat  Bütschli  (46)  ruhende  Zustände 
dieser  Art  bei  Glenodinium  cinetum  viele  Tage  verfolgt,  ohne  die  geringste 
Veränderung,  weder  im  Sinne  der  Vollendung  der  Theilung,  noch  der 


jeder  .Sprössling  eine  neue  zarte  Hülle  und  so  fort.  Bei  zuweilen  eintretender  Behinderung 
der  weiteren  Theilung  können  die  Sprösslingc  auch  successire  mehrere  in  einander  geschach- 
telte Hullen  ausscheiden.  Im  Verlaufe  der  fortgesetzten  Vermehrung  nimmt  der  Gehalt  au 
braunem  Farbstoff  mehr  und  mehr  ab,  so  dass  die  frei  werdenden  Gymnodinien  nahezu  farb- 
los sind.  Ausser  den  birnförmifren  Körpern,  deren  Herkunft  von  den  gestielton  Cysten  der 
Appcndicularien  sicher  erscheint,  finden  sich  an  der  Meeresoberfläche  noch  ahnliche  eiförmige, 
welche  genau  dieselbe  Weiterentwicklung  durchlaufen  and  die  daher  auch  wohl  eine  ähnliche 
Herkunft  haben. 

*)  Auch  Pouchct  (4h)  beobachtete  bei  dem  auf  vorhergehender  Seite  erwähnten  Gym- 
nodinium zuweilen  bewegliche,  durch  unvollendete  Theilung  entstandene  Doppelindividuen. 
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weiteren  Verschmelzung  wahrzunehmen.  Nach  Analogie  der  Verhältnisse 
bei  den  copulirenden  Flagellaten  hätten  wir  endlich  Grund  zu  der  An- 
Dahme, dass  bei  der  Copnlation  die  Vereinigung  mit  gleichnamigen  Stellen, 
wahrscheinlich  den  Geisselinsertionen ,  geschehe,  welcher  Voraussetzung 
die  Doppelindividuen  gleichfalls  widersprechen. 

Die  weiteren  Entwicklungsstadien,  welche  Stein  diese  angeblichen 
Zygoten  durchlaufen  lässt,  dürfen  wir  aber  getrost,  wie  bei  den  Flagel- 
laten, als  irrige  betrachten,  hervorgerufen  durch  Entwicklung  eines 
parasitischen  Organismus;  denn  er  schildert  sie  ganz  wie  die  gewisser 
Flagellaten,  und  letztere  verdienen  eine  solche  Beurtheilung  sicher- 
lich. Nur  die  Doppelwesen,  welche  Stein  von  Amphidinium  lacustre  ab- 
bildet (54,  7  b),  erscheinen  in  dieser  Hinsicht  etwas  zweifelhaft,  ich  werde 
desshalb  bei  der  Besprechung  der  Copnlation  nochmals  auf  sie  zurück- 
kommen. 

Wenn  wir  nun  zugeben,  dass  die  Doppelformen  der  Peridinien  keine 
Copulations-,  sondern  sistirte  Theilzustände  sind,  so  sind  dieselben  viel- 
leicht geeignet,  einige  nähere  Aufschlüsse  über  gewisse  Verhältnisse  des 
Zweitheilungsprocesses  zu  geben,  da  sie  dann  gewisse  Stadien  fixirt 
und  eingehenderem  Studium  zugänglich,  vorführen.  So  konnte  Bütschli 
an  ruhenden  Doppelwesen  des  Glenodinium  cinetum  beobachten,  dass 
die,  beiden  Individuen  gemeinsame  Querfurche  stark  in  die  Länge  ge- 
zogen war,  also  nun  eine  steile,  rechts  gewundene  Schraube  darstellte, 
ähnlich  wie  sie  bei  dem  Gymnodinium  Spirale  Bergh  (51,  5)  dauernd  er- 
scheint. Die  schon  durch  eine  schwache  Einschnürung  angedeutete  Theil- 
ebene  lief  in  der  bekannten  Weise,  so  dass  sie  die  noch  gemeinsame 
Querfurche  in  eine  rechte  und  linke  Hälfte  zerlegte.  Die  beiden  Halbwesen 
hatten  stets  schon  gesonderte  Kerne.  Aus  diesen  Ergebnissen  scheint 
zu  folgen,  dass  bei  der  schiefen  Längstheilung  der  Peridinien,  inso 
fern  diese  bei  Individuen  stattfindet,  welche  die  Querfnrche  noch  be- 
sitzen, letztere  so  zerlegt  wird,  dass  das  eine  Individuum  die  eine, 
das  andere  die  andere  Hälfte  derselben  mit  sich  nimmt,  worauf  dann  an 
den  getrennten  Sprösslingen  Ergänzung  der  Furche  eintritt.  Dieses  Re- 
sultat harmonirt  denn  auch  gut  mit  den  Abbildungen  Stein's  über  den 
Theilungsvorgang  in  den  gehörnten  Cysten  von  Peridinium  (52,  10  b),  der 
Längstheilung  von  Amphidinium  und  den  Ergebnissen  Uber  die  Theilung 
im  freien,  beweglichen  Zustande. 

10.  Copulations-  und  Conjogations-  Erscheinungen. 

Obgleich  wir  annehmen  müssen,  dass  solche  Vorgänge  auch  bei 
unserer  Abtheilung  nicht  fehlen,  liegen  leider  keine  hinreichend  ge- 
sicherten Beobachtungen  darüber  vor.  Wir  erwähnten  schon  im  vorigen 
Abschnitt,  dass  die  von  Stein  abgebildeten  Copulationsformen  wohl  eine 
andere  Deutung  erhalten  müssen  und  dass  nur  für  Amphidinium  la- 
custre die  Angelegenheit  etwas  zweifelhafter  erscheint.  Hier  bildet  näm- 
lich Stein  mit  einander  umher  schwimmende,  in  verschiedenen  Stellungen 

Bronn,  Klagen  de»  Thl«r-Keiclis.   I'rv-tozua.  (>3 


Digitized  by  Google 


994 


Diuofhiüi'lbta. 


zu  einander  befindliche  Paare  ab  (54,  7  b),  welcbe  doch  vielleicht  die  An- 
fänge von  Copnlation  gewesen  sein  könnten. 

Ueber  Copnlation  bei  Glenodinium  cinctam  berichtet  auch 
Askenasy  (46),  welcher  gefanden  haben  will,  wie  zwei  wahrscheinlich 
nackte  Individuen  sich  aneinander  anlegten,  indem  sich  die  hintere  Hälfte 
des  einen  an  die  vordere  des  anderen  heftete,  und  beide  in  solcher  Weise, 
anfänglich  nur  durch  einen  Punkt  vereinigt,  längere  Zeit  mit  einander 
umherschwaranien,  sich  unter  Umständen  auch  wieder  losrissen  und  Ver- 
bindungen mit  anderen  Individuen  eingingen.  Nachdem  die  Vereinigung» 
stelle  etwas  umfangreicher  geworden  war,  kamen  die  Paare  plötzlich  zur 
Ruhe.  An  der  ruhenden  Zygote  Hess  sich  aber  eine  weitere  Veränderung 
nicht  constatiren.  Askenasy  hält  denn  auch  die  ruhenden  Doppelindivh 
duen  von  Glenodinium,  welche  wir  schon  oben  erwähnten,  für  Zygoten, 
doch  kann  ich  mich  zu  dieser  Annahme  noch  nicht  entschliessen,  auch 
wenn  die  von  Askenasy  beobachteten  Vereinigungen  wirkliche  Copulationen 
waren,  was  ich  nicht  für  zweifellos  halte. 

Zweifelhaft  muss  uns  auch  der  Conjugationsakt  erscheinen,  welchen 
Joseph  (29)  von  einem  nicht  weiter  bekannten  Peridinium  stygium  aas 
einer  der  Krainer  Grotten  beschrieb. 

Es  soll  sich  hier  um  einen  wirklichen  Conjugationsprocess,  wie  bei 
den  Infusorien  handeln,  indem  sich  beide  Individuen  nur  eine  Zeit  lang 
vereinigen.  Die  Vereinigung  geschehe  in  der  Weise,  dass  sich  die  Wesen  in 
verwendeter  Stellung,  das  Hinterende  des  einen  nach  vorn,  das  de8  anderen 
nach  hinten  gerichtet,  mit  den  Geisselspalten  (Mundspalte  nach  Joseph) 
aufeinanderlegen  und  durch  hier  ausgetretenes  Plasma  za  verkleben 
scheinen.  „Die  Kerne  scheinen  aneinander  gerückt  zu  sein  und  bildeten 
eine  Bisquitform,  während  die  in  ihrer  Masse  enthaltenen  Körnchen  ia 
lebhafter  Bewegung  ergriffen  waren."  Nach  einigen  Stunden  trennt» 
sich  die  Individuen,  worauf  sie  unter  Geisselverlust  in  einen  Ruhezustand 
übergingen.  Nun  sollen  weitere  Veränderungen  an  dem  Kern  dieser  Ruhe- 
zustände eintreten.  Bei  den  meisten  soll  derselbe  einfach  bleiben,  zuweilen 
aber  sich  in  zwei  theilen,  von  welchen  der  eine  in  den  Vorderkörper, 
der  andere  in  den  Hinterkörper  rücke.  Dann  beginne  der  einfache,  resp. 
doppelte  Kern  sich  zu  vergrössern,  indem  er  das  Plasma  gewissermaassen 
aufzehre  und  schliesslich  erfülle  er,  resp.  die  beiden  Kerne,  den  ganzen 
Körper.  Im  letzteren  Falle  erscheint  der  Körper  dann  in  zwei  Kugeln 
(die  vergrösserten  Kerne)  getheilt.  Durch  Zerfall  der  Schalenhülle  werden 
nun  die  einfache  oder  die  beiden  Kugeln  frei,  nachdem  sie  eine  zarte 
Hülle  ausgeschieden  haben.  Die  fernere  Entwicklung  verlaufe  ganz 
verschieden,  je  nachdem  eine  oder  zwei  Kugeln  gebildet  wurden.  In 
letzterem  Falle  entwickeln  sich  dieselben  einfach  zu  jugendlichen  Pen- 
dinien;  im  ersteren  dagegen  treten  in  der  Kugel  zahlreiche  Bläschen 
auf,  so  dass  dieselbe  schliesslich  ganz  prall  von  solchen  erfüllt  ist;  letz- 
tere werden  endlich  durch  Bersten  der  Kugelhülle  frei  und  entwickeln 
sich  zu  jugendlichen  Peridinien. 
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So,  wie  die  Mittheilung  von  Joseph  vorliegt,  als  kurze  nicht  von  Ab- 
bildungen begleitete  Notiz,  lässt  sich  schwerlich  ein  bestimmtes  Urtheil 
Uber  die  beschriebenen  Vorgänge  gewinnen.  Ich  kann  jedoch  nicht  ver- 
hehlen, dass  mir  die  angeblichen  Entwicklungsvorgänge  im  Gefolge  der 
Coojugation  recht  zweifelhaft  erscheinen. 

11.  Kettenbildumr. 

Schon  in  der  historischen  Einleitung  erwähnten  wir,  dass  Michaelis 
bei  marinen  Ceratien  zuerst  eine  eigentümliche  Vereinigung  zweier 
Individuen  beobachtete,  die  er  abbildete,  im  Text  aber  nicht  erwähnte. 
Erat  viele  Jahre  später  wurden  Murray  und  Pouchet  auf  diese  Erscheinung 
wieder  aufmerksam,  wobei  es  sich  herausstellte,  dass  viel  mehr  wie  zwei 
Individuen  in  solcher  Weise  aneinandergereiht  sein  können ,  also  eine 
wirkliche  Kettenbildung  statthaben  kann  (Taf.  53,  8  und  10a). 

Nicht  allein  bei  den  Ceratien  worde  übrigens  dieses  Phänomen  beob- 
achtet, sondern  auch  bei  einer  von  Pouchet  als  Glenodinium  cinetum  ge- 
deuteten marinen  Form,  deren  Bestimmung  aber,  wie  frUber  erwähnt, 
unsicher  scheint.  Endlich  wurde  noch  bei  einer  Dinophysis  (acuta  var. 
geminata  Pouchet  =  Dinophysis  Homunculus  Stein)  das  Zusammenhängen 
zweier  Individuen  constatirt,  doch  niuss  es  zweifelhaft  erscheinen,  ob  es 
sich  hier  um  einen  entsprechenden  Vorgang  handelte. 

Die  Kettenbildung  der  Ceratien  beobachtete  Pouchet  bei  C.  Furca 
und  Tripos;  bei  der  ersteren  Art  stieg  die  Zahl  der  vereinigten  Individuen 
bis  auf  acht,  bei  der  letzteren  wurden  nur  Ketten  von  zwei  bis  drei 
Individuen  gefunden;  bei  Cer.  Fusus  fand  Pouchet  keine  Ketten,  doch  bil- 
dete schon  Michaelis  solche  von  zwei  Individuen  ab.  Die  Zusammen- 
iü^ung  der  Einzelwesen  zu  einer  Kette  geschieht  bei  den  Ceratien  immer 
in  einer  bestimmten  Weise,  woraus  hervorgeht,  dass  es  sich  nicht  um 
etwas  zufälliges  bandelt.  Alle  Individuen  der  Kette  sind  gleich  gestellt 
und  das  vordere  Horn  eines  jeden  heftet  sich  an  die  rechte  ventrale  End- 
stelle der  Querfurche  des  Vorgängers  (s.  die  Abbild.  Taf.  53).  Diese 
Art  der  Zusammenfügung  ist  schon  auf  den  Abbildungen  von  Michaelis 
angedeutet;  sie  durfte  wohl  damit  zusammenhängen,  dass  das  vordere 
Horn  an  seinem  Ende  geöffnet  ist,  also  das  hier  freie  Körperplasma  sich 
bei  der  Vereinigung,  resp.  Festheftung,  betheiligen  kann.  Fraglich  ist 
es,  ob  es  sich  nur  um  eine  Anheftung  oder  um  eine  wirkliche  Vereini- 
gung der  Plasmakörper  handelt. 

Etwas  anders  sind  die  Ketten  des  fraglichen  Glenodinium  gebildet. 
Dieselben  enthielten  bis  4  Individuen,  welche  einfach  hintereinander  ge- 
reiht waren,  so  dass  der  vordere  Pol  des  hinteren  an  dem  hinteren  des 
vorhergehenden  befestigt  war.  Diese  Kettcnbilduog  erinnert,  wie  auch  Pouchet 
bemerkte,  an  die  von  Allman  beschriebenen  Qucrtheilungszustände  seines 
Peridinium  uberrimum;  es  liegt  daher  die  Möglichkeit  vor,  dass  letztere 
solche  Vereinigungen  waren,  was  auch  desshalb  interessant  erschiene, 
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weil  dies  der  erste  Fall  von  Kettenbildung  bei  einer  SUsswasser- 
form  wäre. 

Bei  Dinophysis  Homanculus  kamen  Vereinigungen  zweier  Individoen 
mittels  der  Rücken  zur  {Beobachtung ;  sie  berührten  sich  mittels  eines 
am  Rücken  dieser  Art  vorspringenden  Fortsatzes  der  Schalenhtille,  wobei 
also  das  eine  Individuum  seine  Bauchseite  nach  rechts,  das  andere  nach 
links  wendete.  Die  Verbindungsweise  war  demnach  eine  ganz  andere 
wie  bei  den  Peridiniden,  wesshalb  es  auch  etwas  fraglich  erscheinen 
muss,  ob  es  sich  um  das  gleiche  Phänomen  handelt. 

Ganz  unsicher  ist  zur  Zeit  die  Bedeutung  der  Kettenbildung. 
Der  nächstliegende  Gedanke  wäre  der  an  Conjugation  oder  Syzygien- 
bildung.  Ein  Fall,  wie  er  dann  bei  den  Ceratien  vorläge,  wäre  nicht 
ganz  ohne  Analogie,  denn  auch  bei  der  Syzygienbildung  der  Grega- 
riniden  konnte  Frenzel  neuerdings  das  Aneinanderhängen  einer  ganzen 
Anzahl  Individuen,  unter  Kettenbildung  beobachten*).  Klebs  spricht  sich 
sehr  bestimmt  gegen  eine  solche  Deutung  aus,  ohne  aber  seine  Gründe 
zu  entwickeln ;  er  möchte  in  der  Kettenbildung  eine  „rein  biologische  Er- 
scheinung" erkennen,  „eine  Anpassungserscheinung  an  das  pelagische 
Leben,  welches  sehr  verschiedene  Organismen  zu  einer  solchen  Ketten- 
bildung führe."  Welche  Organismen  er  dabei  im  Auge  hat,  geht  aus  der 
Bemerkung  nicht  hervor,  vielleicht  die  kettenbildenden  Bacillariaceen  und 
die  Ketten  der  Salpen.  In  diesen  Fällen  bandelt  es  sich  aber  immer  um 
einen  ursprünglichen  Zusammenhang  von  Individuen,  welche  durch  Thei- 
lung  oder  Sprossung  aus  gemeinsamer  Stätte  hervorgingen.  Gerade  letz 
teres  scheint  nun  für  die  Ketten  der  Dinoflagellaten  wenig  wahrscheinlich, 
nichts  deutet  wenigstens  darauf  hin,  dass  dieselben  durch  fortgesetzte 
Theilung  entstanden  seien;  man  könnte  höchstens  vermuthen,  dass  die 
zahlreichen,  durch  fortgesetzte  Theilung  gebildeten  Sprösslinge  einer  Cyste 
in  solcher  Kettenform  ins  Freie  gelangten.  Ich  halte  es  daher  für  wahr- 
scheinlicher, dass  die  Ketten  nachträglich,  durch  Vereinigung  ursprünglich 
isolirter  Individuen  entstehen  und  kann  desBhalb  auch  die  Möglichkeit,  dass 
das  Phänomen  mit  Copulation  etwas  zu  thun  habe,  einstweilen  noch  nicht 
für  ausgeschlossen  erachten**). 


*)  Archiv  f.  mikroskop.  Anatomie,  Bd.  24,  p.  545. 

**)  In  seiner  neuesten  Publikation  (48)  theilt  Pouchet  noch  einige  weitere  Beobach- 
tungen über  die  Kcttenbildung  mit ,  ohne  jedoch  der  Frage  nach  ihrer  Bedentang  wesentlich 
näher  zu  kommen.  Er  ueigt  jetzt  der  oben  schon  angedeuteten  Möglichkeit  zu,  dass  die  Ketten 
aus  den  Theihtprösslingeu  einer  Cyste  hervorgingen ,  nennt  diese  Vereinigungen  jedoch  auch 
häufig  „Conjugation eu"  Er  beobachtete  nun  auch  eine  Kette  zweier  (iymnodin i um 
spirale,  deren  Vereinigung  nach  dem  bei  den  Ceratien  gewöhnlichen  Modus  gebildet 
war.  Dagegen  fand  er  einige  Mal  Verbindungen  zweier  Ceratium  Kusus  in  ganz  ab- 
weichender Weise,  indem  beide  Individuen  in  gleicher  Orientirung  neben  einander  lagen  und 
in  der  Gegend  der  Querfurche  vereinigt  schienen  Hinsichtlich  der  oben  geschilderten  Paare 
von  Dinophysis  hebt  er  jetzt  hervor,  dass  die  beiden  vereinigten  Individuen  nicht  gleich 
gebildet,  sondern  spiegelbildlich  verschieden  seien;  das  eine  ein  rechtes,  das  andere  ein  linkes 
Exemplar.    Mir  scheint  dies  etwas  zweifelhaft,  da  solche  Verschiedenheiten  noch  von  Nie- 
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Wie  aas  den  obigen  Bemerkungen  hervorgeht,  sind  die  bis  jetzt  vor- 
liegenden Untersuchungen  noch  zu  aphoristische,  um  die  Natur  der  jeden- 
falls sehr  interessanten  Erscheinung  näher  zu  bestimmen. 

12.  System  der  Dinoflagellaten. 

A.  Historisches. 

Bezüglich  der  Ansichten  Ehrenberg's  und  Dujardin's  Uber  die  syste- 
matische Stellung  unserer  Gruppe  können  wir  füglich  anf  den  historischen 
Abschnitt  verweisen,  wo  dieselben  schon  erörtert  wurden.  Siebold  reihte 
1848  die  Dinoflagellata  als  Familie  der  Peridinäen  in  seine  Ordnung  der 
Astoma  ein;  sie  fanden  hier  ihren  Platz  neben  einer  Anzahl  Flagellaten, 
welche  die  Familie  der  Astasiaea  bildeten.  Bei  Perty  begegnen  wir 
ihnen  als  Familie  der  Peridinida  unter  seinen  Filigera  und  erst  Claparede 
und  Lach  mann  trennten  sie  von  den  übrigen  Flagellaten  als  besondere 
Ordnung  der  Cilioflagcllata  ab.  Von  Diesing  wurden  sie  1866  zu 
einem  besonderen  Typus  der  „Trieb osomata"  unter  den  Mastigophora 
erhoben  und  in  zwei  Familien,  die  der  Mallomonadinea  und  der 
Peridinea  gesondert.  Die  erste  Familie  enthält  neben  Mallornonas,  die, 
wie  wir  schon  bei  den  Flagellaten  erfuhren,  gewiss  nicht  hierhergehört, 
noch  die  Gattung  Prorocentrum ,  die  zweite  Familie  alle  übrigen  Dino- 
tiagellaten,  unter  welchen  Diesing  eine  ziemliche  Anzahl  neuer  Genera 
errichtete,  die  aber  fast  alle  unhaltbar  erscheinen. 

Wie  auf  anderen  Gebieten  des  Systems  schloss  sich  auch  Kent  (32) 
in  seinem  systematischen  Versuch  Diesing  darin  an,  dass  er  in  seine 
Ordnung  der  Cilioflagellata  eine  Reihe  nicht  hierhergehöriger  Formen  auf- 
nahm, welche  neben  den  Geissein  noch  Cilien  besitzen  sollen.  Alle  echten 
Dinoflagellaten  finden  sich  bei  ihm  in  der  Familie  der  Peridiniidae, 
der  er  noch  4  weitere  Familien  anreihte;  einmal  wie  Diesing  die  Mallo- 
raonadidae  (nur  Mallomonas  enthaltend),  ferner  die  Heteromastigodae 
(auf  die  Gattung  Heteromastix  gegründet,  deren  Nichtbierhergehörigkeit  wir 
schon  bei  den  Flagellaten  p.  830  erörterten),  endlich  die  beiden  Familien  der 
Stephanomonadidae  und  Trichonemidae,  jede  derselben  mit  zwei 
Gattungen.  Zwei  dieser  Genera  wurden  von  Fromentel  (Flagell.  No.  146) 
aulgestellt:  Stephanomonas  nnd  Trichonema,  sie  sind  ganz  zweifel- 
hafter Natur  und  unsicher,  wie  die  Beschreibungen  dieses  Autors  gewöhnlich. 
Die  Gattung  Astmath os  von  Salisbury,  eine  parasitische  Form  des  Men- 
schen, bedarf  gleichfalls  erneuter  Untersuchung  ;  nach  den  jetzigen  Schilde- 
rungen gehört  sie  zu  den  zweifelhaftesten  Protozoen,  was  in  gleichem 


nun<iem  Boost  bei  dieser  Gattung  wahrgenommen  wurden.  Schliesslich  schildert  er  noch  paar- 
weise Vereinigung  bei  Prorocentrum  micans;  die  beiden  Individuen  waren  mit  den  ent- 
gegengesetzten Seiten  in  im  Allgemeinen  gleicher  Orientirung  vereinigt,  doch  ihre  Längsaxen 
Mter  einem  Winkel  von  etwa  45°  gekreuzt.  Speciell  der  let/tgeschilderte  Fall  scheint  auch 
mir  aof  uuvollstandigc  Theilung  rückführbar  und  gehörte  daher  vielleicht  besser  iu  ein  früheres 
Kapitel. 
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Maasse  von  der  Perty 'sehen  Gattung  Mitopbora  gilt,  die  als  die  zweite 
der  Trichonemidae  aufgeführt  wird.  Wir  können  daher  in  dem  System 
Kent's  nur  einen  Rückschritt  in  der  Umgrenzung  der  recht  einheitlichen 
Dinoflagellatengruppe  erkennen.  Auch  in  der  Errichtung  der  Gattungen 
und  Arten  verfährt  Kent  ohne  scharfe  Kritik,  so  dass  sich  darunter  viel 
unhaltbares  findet.  Die  Gattung  Polykrikos  verwies  er  schliesslich  zu  den 
Ciliaten. 

Das  von  R.  S.  Bergh  i.  J.  1882  errichtete  System  muss  als  ein  wirklicher 
Fortschritt  bezeichnet  werden.  Er  unterschied  in  seiner  Ordnung  der  Cilio- 
flagellaten  zwei  Familien,  die  der  A  d  i  n  i  d  a  mit  Prorocentrum  und  die  der 
Diniferen,  welche  alle  übrigen  umschloss.  Die  grosse  Differenz  zwischen 
diesen  beiden  Gruppen  war  ja  schon  lange  aufgefallen,  so  dass  Stein  noch 
1878  die  Gattung  Prorocentrum  überhaupt  von  den  Dinoflagellaten  trennen 
wollte.  Die  Diniferen  werden  von  Bergh  in  drei  Subfarailien  zerlegt, 
die  Dinophysida,  Peridinida  und  Gymnodinida,  von  welchen 
die  beiden  ersten  recht  natürliche  sind,  die  letztere  dagegen  wohl  keinen 
Anspruch  hierauf  machen  kann.  In  der  Feststellung  der  Arten  verfuhr 
Bergh  recht  exaet  und  die  von  ihm  neu  errichteten  Gattungen  sind  meist 
acceptabel. 

Ein  gleiches  lässt  sich  von  den  beiden  im  Jahre  1883  erschienenen 
Arbeiten  von  Pouchet  (37)  und  Gourret  (38)  nicht  behaupten.  Es  finden  sich 
vielmehr  bei  ihnen  nicht  wenige  Unsicherheiten  und  Unrichtigkeiten  in 
den  Bestimmungen,  auf.  die  wir  im  speziellen  Theil  hinzuweisen  haben 
werden  und  bei  Gourret  eine  Tendenz  zur  Zersplitterung  der  Arten,  welche 
in  Betracht  der  grossen  Variabilität  der  Dinoflagellaten  entschieden  viel  zu 
weit  geht. 

Als  Grundlage  für  die  systematische  Behandlung  der  Dinoflagellaten, 
speciell  die  Feststellung  der  Genera,  wird  die  umfassende  Bearbeitung 
Stein's  (38)  betrachtet  werden  müssen,  schon  desshalb,  weil  ihm  der 
grösste  Reichthum  an  Formen  zu  Gesicht  kam  und  er  auch  ein  gutes 
Auge  für  Erkennung  generiseber  Zusammengehörigkeit  hatte,  wie  sich  nicht 
leugnen  lässt.  Aus  diesem  Grunde,  und  da  ich  nicht  zur  Entscheidung 
der  Frage  berechtigt  bin,  welche  der  1883  erschienenen  Arbeiten  die 
Priorität  beanspruchen  darf,  halte  ich  mich  in  zweifelhaften  Fällen  an 
die  Namengebung  Stein's.  Stein  unterschied  unter  seinen  arthrodelen 
Flagellatcn  5  Familien,  von  welchen  die  der  Prorocentrinen  mit  den 
Adinida  Bergh's  zusammenfällt,  weiterhin  die  der  Noctilucida  unhaltbar 
erscheint,  da  zwei  der  ihr  zugeschriebenen  Gattungen  zu  den  Peridiniden 
gehören,  Noetiluca  aber  wohl  richtiger  den  Typus  einer  besonderen 
Ordnung  bildet.  Es  bleiben  ferner  noch  die  Peridiniden  (einschliesslich 
der  Gymnodinidae  Bergh's),  die  Dinopbysiden  uud  endlich  eine  Familie 
der  Cladopyxiden,  welche  noch  zu  unsicher  erscheint,  um  aeeeptirt 
werden  zu  können  und  auch  einstweilen  recht  gut  mit  den  Peridiniden 
vereinigt  werden  kann. 
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B.  Verwandtschaftliche  Beziehungen  der  Dinoflagellaten 
zu  den  übrigen  Protozoen  und  einzelligen  pflanzlichen  Organismen. 

Durch  die  Einreihung  der  Gruppe  in  die  Klasse  der  Mastigo- 
phoren  haben  wir  unsere  Aneicht  Uber  ihre  nächsten  Verwandten 
schon  ausgesprochen.  Die  Beziehungen  zu  den  Flagellaten  wurden  auch 
seit  Ehrenberg  selten  verkannt  und  von  den  neueren  Forschem  meist 
stark  betont.  Bergh  leitete  sie  von  den  Flagellaten  her  und  Stein  ord- 
nete sie  seiner  Flagellatenabtheilung  direct  ein.  Nur  Klebs  (36)  verhält 
sich  etwas  zweifelnd  und  zieht  es  vor  die  Dinoflagellaten  „als  eine  scharf 
gesonderte  Familie  in  die  grosse  und  mannicbfaltige  Gruppe  der  Thallo- 
phyten  zo  stellen."  Dieselben  Gründe,  welche  uns  bei  den  Flagel- 
laten bestimmten,  die  zu  entschiedenen  Pflanzen  hinneigenden  Formen 
von  den  übrigen  nicht  zu  sondern,  müssen  uns  auch  veranlassen,  die  in 
ihrer  Uberaus  grossen  Mehrzahl  sich  entschieden  holophy tisch  ernährenden 
Dinotfageüaten  unter  den  Protozoen  zu  belassen. 

Die  Beobachter  sind  auch  ziemlich  einig  darüber,  mit  welchen  zwei- 
geisseiigen  Flagellaten  wohl  die  nächsten  Beziehungen  existiren.  Schon 
Ehrenberg  sprach  dies  dadurch  aus,  dass  er  Prorocentrum  zu  den  Crypto- 
monadinen  zog  und  Exuviaella  marina  geradezu  als  eine  Cryptomonas 
beschrieb  (20,  1872).  Auch  Klebs  (44)  erkennt  an,  dass  die  Beziehungen 
zwischen  den  Prorocentrinen  und  den  Cryptomonadinen  nicht  zu  leugnen 
sind  uud  Bergh,  welcher  die  Flagellatenabstammung  unsererer  Gruppe 
besonders  warm  vertritt,  wollte  sie  von  den  Thecomonadinen  herleiten 
und  wies  namentlich  auf  eine  von  ihm  beobachtete  Form  der  letzteren 
hin,  welche,  den  kurzen  Angaben  zufolge,  wohl  sicher  nichts  anderes 
wie  Exuviaella  marina  war. 

Recapituliren  wir  kurz  die  Punkte  in  dem  Bau  der  Prorocentrinen, 
welebe  an  die  Cryptomonadinen  erinnern.  Einmal  ist  dies  die  Körper- 
gestalt, namentlich  auch  der  Zahnfortsatz  gewisser  Prorocentrumformen, 
welcher  mit  der  Oberlippe  von  Crypto-  und  Chilomonas  identisch  zu  sein 
scheint;  weiter  die  Stellung  der  beiden  Geissein  und  der  in  seiner  Be- 
schaffenheit an  das  Peristom  der  Cryptomonadinen  erinnernde  Geisselspalt 
an  deren  Basis;  endlich  die  beiden  Chromatophorenplatten  sammt  ihrer  Fär- 
bung bei  Exuviaella.  Abweichend  dagegen  ist  der  Besitz  einer  Schalenhillle, 
welche  den  Cryptomonadinen,  vielleicht  mit  Ausnahme  von  Oxyrrhis  fehlt; 
ferner  der  Mangel  einer  scharf  ausgeprägten  contractilen  Vacuole,  wogegen 
sich  ein  Vacuolensystem  findet,  welches  vielleicht  an  das  gewisser  Eugle- 
niuen  erinnert.  Wenn  wir  in  letzterem  Verhalten  einen  Anklang  an  eine 
andere  Abtheilung  der  Flagellaten  begegnen,  so  erinnert  auch  die,  aus  zwei 
leicht  auseinanderfaltenden  Klappen  gebildete  ScbalenhUlle  an  die  gewisser 
anderer  Isomastigoden,  der  Phacotinen  nämlich,  so  dass,  wenn  auch  die 
nächsten  Beziehungen  zu  den  Cryptomonadinen  nicht  zu  verkennen  sind, 
der  Ursprung  der  Dinoflagellaten  doch  wohl  weiter  zurückverlegt  werden 
tunss,  in  Formen,  welche  eine  Mischung  von  Charactcren  zeigten,  wie  sie 
bei  jetzt  lebenden  Flagellaten  noch  nicht  beobachtet  wurde. 
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Wie  zu  den  Flagellaten  wurden  auch  Bezicbnngen  unserer  Gruppe 
zu  der  dritten  Abtheilung  der  Mastigophoren,  den  Cystoflagcllaten  in 
neuerer  Zeit  festzustellen  versucht.  Zuerst  machte  AUman*)  auf  dieYer 
wandtsebaft  beider  Ordnungen  aufmerksam,  doch  waren  die  von  ihm  auf- 
geführten Grüude  wenig  beweisend,  wesshalb  denn  auch  seine  Ansicht 
lange  keinen  Anklang  fand.  In  neuester  Zeit  sprachen  sich  Kent,  Pooebei 
und  Stein  für  die  Verwandtschaft  beider  Abtheilungen  aus  und  letzterer 
reihte  Noctiluca  sogar  direct  unter  seine  arthrodelen  Flagellaten  ein**). 
Auch  ich  erklärte  (46),  mich  endlich  für  die  Beziehungen  zwischen  den 
beiden  Abtheilungen,  vermag  mich  aber  der  Stein'schen  Anschauung 
nicht  anzuschliessen.  Wir  werden  daher  auch  die  Cystoflagellaten  er« 
später  als  eine  gesonderte  Gruppe  betrachten  und  es  wird  dort  auch 
unsere  Aufgabe  sein,  ihre  Verwandtschaft  mit  den  Dinoflagellaten  speciell 
darzulegen. 

Wir  haben  endlich  schon  früher  erfahren,  (s.  d.  historische  Einleitougk 
dass  schon  Ehrenberg  durch  die  Stellung,  welche  er  unserer  Gruppe 
gab,  deren  Beziehung  zu  den  eiliaten  Infusorien  unzweifelhaft  andeuten 
wollte.    Erst  bei  Claparedc  und  Lachmann  flnden  wir  diesen  Gedanken 
schärfer  formulirt;  die  Cilioflagellaten  galten  ihnen  als  eine  Mittelgmppr 
zwischen  den  bewimperten   Infusorien  und   den   Flagellaten,  obwohl 
ßie  den  letzteren  viel  näher  verwandt  seien ,  wie  den  erster en.   Dass  sie 
unsere  Gruppe  hinter  den  Acineten  aufführen,  kann  nicht,  wie  Bergi 
meint,  so  gedeutet  werden,  als  schrieben  sie  den  Dinoflagellaten  eint 
nähere  Verwandtschaft  mit  den  Suctoria  zu.   Später  wurden  die  fr 
Ziehungen  der  Dinoflagellaten  zu  den  Ciliaten  namentlich  von  Bed 
lebhaft  betont;  derselbe  erblickte  in  den  ersteren  die  Gruppe,  vou  weleto 
die  Ciliaten  phylogenetisch  entsprungen  seien. 

Wie  es  schon  Ehrenberg  angedeutet  hatte,  sollten  zunächst  die  peri 
t riehen  Ciliaten  aus  den  Dinoflagellaten  hervorgegangen  sein,  speciell 
die  Gattung  Mesodinium  (Stein),  welche  Bergh  als  eine  primitive  Peritriche 
betrachtete,  vermittle  den  Uebergang.  Die  Unnahbarkeit  einer  solchen 
Auffassung  wurde  in  zweifacher  Weise  dargelegt;  einerseits  durch  die 
Erfahrung,  dass  bei  den  Dinoflagellaten  gar  kein  Ciliensystem  vorbanden 
ist,  aus  welchem  die  Cilienbekleidung  der  Infusorien  hervorgegangen  sein 
könnte  und  andererseits  durch  die  genauere  Untersuchung  der  Gattung 
Mesodinium,  welche  wir  hauptsächlich  E  n  t  z  verdanken***).  Durch  Letz 
teren  wurde  aber  festgestellt,  dass  diese  Gattung  kaum  nähere  Beziehungen 
zu  den  Peritrichen  besitzt.  Unsere  heutigen  Kenntnisse  verwehren  aus 
also,  der  Annahme  einer  näheren  Verwandtschaft  zwischen  Ciliaten  und 


*)  Quarter).  journ.  micr.  scicncc.  N.  s.  V.  XII.  p.  326—832. 

**)  Aehnlich  spricht  sich  auch  Pouch  et  in  seiner  neuesten  Arbeit  (4  S)  aus,  wo  er  >'<**'• 
luca  sogar  zu  Gymnodiniuin  ziehen  will. 

***)  Zeitschrift  f.  iriss.  Zoologie  Bd.  38,  p.  167  und  Mitth.  der  zoolog.  Station  IfoH 
Bd.  V.  p.  303. 
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Dinoflagellaten  zaznstimmen  und  auch  der  von  Entz  (1.  c.)  erneuerte 
Versach,  die  zuerst  von  James  Clark  angedeuteten  vermeintlichen  Be- 
ziehungen zwischen  den.  Dinoflagellaten  und  der  Ciliatengattung  Uro- 
centrum  neu  zu  befestigen,  muss,  angesichts  der  neueren  Erfahrungen 
über  die  Bauverhältnisse  unserer  Gruppe,  verworfen  werden. 

Schliesslich  noch  ein  Wort  über  die  möglichen  Beziehungen  zu  ein- 
zelligen pflanzlichen  Wesen.  Wie  erwähnt,  hat  Warming  seiner  Zeit 
ganz  kurz  und  ohne  specielle  Begründung  geäussert,  dass  die  Dino- 
flagellaten ein  Mittelglied  zwischen  den  Bacillariaceen  und  den  Des- 
midiaeeen  bildeten.  Es  lässt  sieb  auch  wobl  nicht  völlig  verkennen, 
das«  einige  Eigentümlichkeiten  unserer  Gruppe  gerade  in  dieser 
Richtung  weisen.  Wenn  wir  von  den  allgemeineren  Characteren  ab- 
sehen, die,  wie  schon  bei  den  Flagellaten  gezeigt  wurde,  auf  Be- 
ziehungen der  Mastigophoren  zu  den  einzelligen  Pflanzen,  speciell  den 
Bacillariaceen  hinweisen,  ist  es  namentlich  der  eigenthümliche  Theilungs- 
process  mit  Neubildung  der  einen  Hälfte  der  Schalenhülle,  welcher  uns 
an  ähnliche  Vorgänge  bei  den  erwähnten  beiden  Abtheilungen  der  Proto- 
phyten  erinnert  Die  zweiklappige  Bildung  der  Scbalenhülle  der  ursprüng- 
licheren Dinoflagellaten  erinnert  überhaupt  an  die  Verhältnisse  bei  den 
Bacillariaceen  und  auch  in  der  feineren  Structur  der  Hülle  mögen  sich 
vielleicht  gewisse  Annäherungen  ergeben,  wenn  erst  das  Augenmerk 
genauer  auf  diese  Verhältnisse  bei  den  Dinoflagellaten  gerichtet  wird. 
Nicht  unwichtig  erscheint  mir  in  dieser  Hinsicht  namentlich  die  eigen- 
thümliche Entwickelung  der  Gürtelbänder  gewisser  Bacillariaceen  (Ach- 
nanthes  u.  zahlr.  a.),  welche  durch  ihre  Querstreifung  lebhaft  an  die  sog. 
Intercalarstreifen  vieler  Dinoflagellaten  erinnern. 


C.  UeberBicht  der  Gattungen, 

Die  Zahl  der  bis  jetzt  mit  einiger  Sicherheit  zu  unterscheidenden 
Gattungen  beträgt  etwa  26,  wozu  sich  noch  zwei  zweifelhafte  ge- 
sellen; die  Zahl  der  Arten  beziffert  sich  auf  nicht  mehr  als  90  bis  95, 
wobei  jedoch  zu  berücksichtigen  ist,  dass  dem  Artbegriff  von  den  ver- 
schiedenen Beobachtern  ein  recht  verschiedener  Umfang  gegeben  wird, 
so  dass  einzelne,  wie  z.  B.  Gourret,  eine  viel  grössere  Zahl  von  Species 
annehmen  würden. 

L  Unterordnung.    Adinida  Bergh  (Prorocentrina  Stein). 

Längliche,  bilateral  symmetrische  Formen  mit  Neigung  zur  Asymmetrie, 
bei  welchen  die  beiden  Geissein  am  vorderen  Pol  entspringen.  Querfurche 
nicht  entwickelt  Mit  zweiklappiger  poröser  Hülle.  Zwei  Vacuolen  im 
Vorderende  neben  einander.  Chromatophoren. 
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I.  Familie.   Prorocen trina  Stein. 
Charactere  der  Unterordnong. 

Exuviaella  Cienkowsky  1882,  Kleba  (44),  Pouchet  (48). 

Synon.  ?  Pyxidicula  Ehrenb.  (Abh.  d.  Bert.  Ak.  1886),  Bailey  (Smith.  Inst. 
Vol.  II.  PI.  2  Fig.  14),  Cryptomonas  Ehrenb.  (Lima,  20);  Prorocentnim  p.  p. 
Kent  (32);  Amphidininm  operculatom  Poachct  (37);  Diuopyxis  Stein  (39);  Post- 
prorocentrum  üourret  p.  p.  (38),  ?  Thocomonadine  venr.  mit  Cryptomonas  Lima 
bei  Bergh  (30). 

Taf.  51,  Fig.  2. 

Gestalt  nahezu  knglig  bis  eiförmig  and  länger,  zuweilen  hinten  zu- 
gespitzt. Die  länglichen  Formen  meist  ziemlich  comprimirt  (Länge  bis 
etwa  0,08  V).  Die  rechte  Schalenhalt'tc  am  vorderen  Pol  mit  oder  ohne 
deutlichen  Ausschnitt.  Zahnfortsatz  fehlend  oder  je  ein  zartes  Zähnchen 
zu  den  Seiten  des  Geisseispalts.  Zwei  seitliche,  plattenförmige,  grosse 
braune  Chromatophoren,  jede  in  der  Mitte  mit  einem  runden  Amylonkörper. 
Kern  im  hinteren  Drittel.   Vermehrung  durch  Längstheilung. 

Nord.  Meere  und  Mittelmeer.   4  bis  5  Arten. 

Prorocentrum  Ehrenberg  1833  und  (5);  ciaparede  und  Lachm.  ^t). 

Bcrgh  (30),  Stein  (39),  Bütschli  (4C),  Pouchot  (4S). 

Synon.   Ccrcaria  spec.  Michaelis  (4),  Postprorocentrum  Goarret  p.  p. 

Taf.  51,  Fig.  1. 

Gestalt  ungefähr  oval  bis  recht  lang  gestreckt;  Hinterende  stets 
deutlich  zugespitzt.  Länge  bis  ca.  0,05.  Stets  ziemlich  comprimirt 
Dorsal  an  der  Geisselspalte  ein  starker  Zahnfortsatz,  welcher  entweder 
aus  einem  Stück  besteht  oder  von  je  einem  Fortsatz  der  Schalenklappen 
zusammengesetzt  wird.  Keine  grossen  plattenförmigen  Chromatophoren, 
sondern  wahrscheinlich  zahlreichere  kleinere.  Gelbbraun. 

Marin.   Kosmopolit   3  bis  4  Arten. 

II.  Unterordnung.   Dinifera  Bergh. 

Dinoflagellaten  mit  einer  oder  mehreren  deutlichen  Querfurchen,  in 
welche  die  einfache  oder  mehrfache  Querfurchengeissel  eingelagert  ist. 
Längsgeissel  gewöhnlich  nach  hinten  gerichtet. 

1.  Familie  Peridinida. 

Mit  einer  Querfurche  in,  oder  nahezu  in  der  Mitte  des  Körpers. 
Meist  mit,  zuweilen  aber  auch  ohne  Hülle.  Selten  ist  die  Querfurche 
nicht  ausgebildet,  jedoch  dann  die  Position,  welche  sie  einnehmen  würde, 
durch  die  Bauweise  der  Hülle  angedeutet.    Gestalt  ziemlich  verschieden. 

Podolampas  Stein  1883. 

Synon.   Parrocelia  Goarret  (3S). 

Taf.  55,  Fig.  9  (Holzschn.  Fig.  5,  p.  931). 

Gross.  Gestalt  birnformig,  langgestreckt  bis  kurzer;  das  verschmälerte 
Ende  ist  höchst  wahrscheinlich  das  vordere.    Dasselbe  ist  in  eine  mehr 
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oder  weniger  lange,  geöffnete  Apicalröhre  ausgezogen.  Keine  vertiefte 
Qaer-  und  Längsfurche  vorbanden,  doch  ihre  Lage  durch  die  Art  der 
Täfelung  der  Hülle  angedeutet.  Die  dicke  HUlle  zeigt  5  grosse  vordere 
und  drei  hintere  Aequatorialtafeln.  Apicaltafel  scheint  einfach  zu  sein, 
dagegen  zwei  ansehnliche  Antapicaltafeln ;  jede  derselben  bei  einer  der 
Arten  mit  einem  quergestellten,  zahn-  oder  flügeiförmigen  Fortsatz  zu  der 
Seite  der  dicht  am  hinteren  Pol  gelegenen  kleinen  Geisselspalte.  Bei  der 
anderen  Art  sind  diese  Fortsätze  dorsal  von  der  Geisselspalte  verwachsen 
und  erinnern  dann  sehr  an  den  Zahnfortsatz  von  Prorocentrum.  Jeder 
der  Fortsätze  ist  mit  einer  ansehnlichen  Verdickungsrippe  ausgestattet 
und  von  dem  linken  zieht  eine  Randleiste  neben  der  Geisselspalte  nach 
vorn.  Breite  Intercalarstreifen.  Im  lebenden  Zastande  nicht  genauer 
untersucht. 

Mittelmeer  und  Südsee.   Zwei  Arten. 

Blepharocysta.    Ehrenb.  1873.  Stein  (39). 

Taf.  53,  Fig.  2  (Holzschn.  Fig.  4,  p.  931). 
Synon.  Pcridimum  Ehrenb.  (20). 

Mittelgross.  Gestalt  kuglig  bis  längsellipsoidisch.  Schliesst  sich  durch 
die  Nichtvertiefung  einer  Quer-  und  Längsfurche  an  die  vorhergeheude 
Gattung  nahe  an,  ebenso  in  der  Bauweise  der  dicken  Hülle.  Vorderbälfte 
derselben  wie  bei  Podolampas  jedoch  mit  Andeutung  von  drei  kleinen 
Apicaltäfelchen,  zwischen  denen  die  niqht  röhrig  verlängerte  ApicalöffnuDg 
liegt.  Hinterhälfte  dadurch  von  Podolampas  verschieden,  dass  ihr  Pol 
von  drei  kleinen  Antapicaltäfelchen  geschlossen  wird.  Zu  den  Seiten  der 
ganz  hinten  gelegenen  Geisselspalte  je  eine  kleine  längsgerichtete  flügel- 
förmige  Leiste.   Intercalarstreifen  breit.   Chromatophoren  vorhanden. 

Marin.  1  Art.   Wahrscheinlich  Kosmopolit. 

Diplopsalis  Bergh  1882.   Stein  (39),  Pouchet  (48). 

Synon.  Glenodinium  (lenticala)  Pouchet  (37). 

Taf.  53,  Fig.  2  (Holzschn.  Fig.  3,  p.  930). 

Klein  bis  mittelgross.  (Länge  bis  0,04).  Gestalt  eine  in  der  Haupt- 
axe  verkürzte,  nahezu  linsenförmige  Kugel.  Quer-  und  Längsfurche  deut- 
lich. Die  Querfurche  in  sich  rücklaufend,  nicht  schraubig.  Hülle  mässig 
dick.  Vorderhälfte  gewöhnlich  mit  den  5  Aequatorial-  und  drei  Apical- 
tafeln  der  vorhergehenden  Gattung,  die  letzteren  aber  viel  ansehnlicher, 
dazu  aber  noch  eine  ventrale,  mediane  sog.  Rautenplatte  (r),  welche  von 
dem  Apex  bis  zur  Querfurche  reicht.  Variationen  in  den  Aequatorialtafeln 
jedoch  beobachtet.  Der  Apex  etwas  röhrenförmig  erhoben.  Hinterhälftc 
mit  5  Aequatorial-  und  zwei  grossen  Antapicaltafeln.  Geisselspalte  wie 
bei  Blepbarocysta  und  auch  die  beiden  Flügel  der  Ränder  der  Längs- 
furche, die  hier  bis  zur  Querfurche  ziehen  (Bergh).  Nach  Stein  soll  sich 
nur  ein  linker  Flügel  finden.   Besondere  Sculpturen  der  Hülle  fehlen. 

Ostsee  und  Mittelmeer.  1  Art. 
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Peridinium  Ehrenberg  1832  (emend.  Stein  1883);  ciapar*de  und 
Lachmann  (21),  Bergh  (30),  Kleba  (36).  Pouchet  (37  u.  48),  üourret  (38).  Btttschli  (46). 

Synon.  Vorticclla  (cincta)  0.  F.  Müller  (1);  Glenodiniam  p.  p.  Ehrb.  (5),  Gleno- 
diniam  Pcrty  (12):  Ceratophorus  Dies.  (System»  hclminth.);  Ceratinm  p.  p.  Clapa- 
rede  und  Lachmann  (21),  ebenso  Kent  (32);  Protoperidininm  Berg-h  (30),  eben*« 
Pouchet  (37),  Larre  ron  Peridiuium  Gourret  (38). 

Taf.  52,  Figg.  6-11  u.  Taf.  53,  Fig.  1.  (Holzschn.  Fig.  2,  p.  928—29). 

Klein  bis  ziemlich  gross  (L.  bis  0,15;.   Gestalt  kuglig  bis  eiförmig 
oder  etwas  länglich.   Apex  häufig  in  deutliches  Röhrchen  ausgezogen. 
Quer-  nnd  Längsfurche  gut  ausgeprägt,  die  erstere  gewöhnlich  schwach 
rechts  schraubig,  selten  links  schraubig  oder  kreisförmig.    Die  letztere 
mässig  breit  und  nach  hinten  gewöhnlich  wenig,  selten  ansehnlicher  ver- 
breitert. Die  beiden  Körperhälften  gleich,  bis  die  hintere  beträchtlich  ver- 
kürzt.   Hinterhälfte  der  mässig  dicken  Hülle  wie  bei  Diplopsalis  gebaut, 
Vorderhälfte  dagegen  mit  7  Aequatorialplatten,  der  Rautenplatte,  je  zwei 
seitlichen  Apicalplatten  und  dazwischen  zwei  hintereinander  gereihten 
dorsalen,  welche  aber  auch  vereinigt  sein  können.   Die  zwei  Antapical- 
platten  zuweilen  mit  je  einem  zabuartigen  Fortsatz  wie  bei  Podolampas 
oder  auch  an  deren  Stelle  zwei  hoble  Hörner.   Randleisten  der  Längs 
furche  wenig  erhoben.  Geisselspalte  z.  Th.  noch  weit  hinten,  z.  Th.  jedoch 
bis  zur  Querfurche  gerückt,  dann  scheint  sie  jedoch  stets  langspait- 
förmig  zu  sein.  Farblos,  grün  oder  braun.  Vermehrung  im  Ruhezustand. 
Bildung  gehörnter  Cysten  zuweilen. 

Süsswasser  und  Meer.   Etwa  9  gesicherte  Arten. 

Goniodoma  Stein  1883. 

Synon.  Peridinium  Ehrb.  (5);  Peridiniam  polyedricam  Poachet  (37). 
Taf.  52,  Fig.  5  (Holzschn.  Fig.  1,  p.  927). 

Mittelgross.  Im  Allgemeinen  kuglig,  doch  durch  starke  Ausprägung 
der  Täfelung  etwas  polyedrisch.  Die  Hälften  gleich.  Querfurche  fast 
kreisförmig,  Längsfurche  mässig  breit.  Die  kleine  ovale  Geisselspalte 
bis  zur  Querfurche  vorgerückt.  Hülle  dick  mit  breiten  Intercalarstreifen. 
Vorderhälfte  mit  7  Aequatorial-  und  3  Apicalplatten,  die  jedoch  anders 
orientirt  sind  wie  bei  Blcpharocysta.  Hinterhälfte  mit  5  Aequatoriai- 
plnttcn  und  3  ziemlich  ansehnlichen  Antapicalplatten.  Apicalröhrchen, 
Randleisten  oder  Fortsätze  nicht  entwickelt;  Poren  sehr  deutlich.  Chroma- 
topboren  klein,  zahlreich. 

Ostsee  und  atlantischer  Ocean.   1  Art. 

Gonyaulax  Diesing  1866,  Stein  (39). 

Synon.  Peridiniam  p.p.  Claparede  und  Lachmann  (21);  Protopcridinium  digitale 
nnd  pyrophornm  Poachet  (37),  V  Protoceratiam  und  ?  Eoulea  Goorret  (38). 
Taf.  52,  Fig.  3—4  (Holzschn.  Fig.  7,  p.  932). 
Klein  bis  mittelgross.    Gestalt  kuglig  -  polyedrisch  bis  ellipsoidiscb; 
die  beiden  Pole  zuweilen  stachelartig  ausgezogen.  Hälften  gleich.  Hülle 
mässig  dick.    Vorderhälfte  nach  Stein  mit  5  Aequatorial-  und  drei 
Apicaltafeln  (nach  mir  bei  G.  polyedra  mit  6,  resp.  4).   HinterbUlfte  mit 
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5  Aequatorialtaielu  und  einer  Apicaltafel;  links  neben  der  Längsfurche 
noch  eine  eigenthümliche  accessorische  Tafel  eingeschaltet.  Längsfurche 
bis  zum  Apex  nach  vorn  verlängert.  Zwei  zuweilen  schwache  Stachel- 
fortsätze des  Hinterendes.  Hülle  fein  reticalirt  oder  gestachelt  und  die 
Tafeln  zuweilen  noch  mit  secandären  Leisten  verziert.  Geisseispalte  klein, 
oval,  bis  an  die  Querfurche  vorgerückt.  Chromatophoren  klein,  zahlreich. 
Marin.  4  Arten.  Wohl  Kosmopolit 
Ceratiom  Schrank  1793  (Stein  emend.  1883);  Perty  (12),  ciaparede 

and  Lachmann  p.  p.  (21),  Carter  (24),  Bergh  (30),  Klcbs  (35),  Pouchet  (37  a.  48),  Gourret  (8S), 

BUnc  (45),  Butechli  (4C). 

Syuon.  Cefcaria  p.  p.  und  Burearia  p.  p.  0.  F.  Mttller  (1);  Tripos  u.  Hirun- 
dinella  Bory  de  Vincent  (Encyclop.  müthod.  1824);  Cercaria  Michaelis  (4);  Pcri- 
dinium  p.  p.  Ehrenberg:  (5  und  f.  f.);  Diesing  p.  p.  (23),  Bailey  (10  und  17); 
Ceratophorus  p.  p.  Diesing  (Systcma  Helminth.);  Dimastigoaulax  Dieding  (23)  und 
Kent  (32);  Glonodinium  Dieaing  p.  p.  (23). 

Taf.  53,  Figg.  7—10  und  Taf.  54,  Figg.  1—2  (Holzschn.  Fig.  8,  p.  934). 

Mittelgross  bis  gross  (L.  bis  0,4).  Gestalt  durch  die  Entwickelung 
ansehnlicher  hornartiger  Körperfortsätze  eigenthttmlieh ;  im  Allgemeinen 
von  einer  dorsoventral  abgeplatteten  Kugel  sich  ableitend.  Körperhälften 
liemlich  gleich.  Die  Querfurche  niedrig  schraubig  bis  nahezu  kreisförmig. 
Längsfurche  meist  stark  verbreitert  und  beträchtlich  auf  die  Vorderhälfte 
ausgedehnt,  so  dasS  sie  einea  sehr  ansehnlichen  Theil  der  Ventralfläche 
einnimmt.  Hülle  dick,  reticulirt  bis  wellig  gestreift  und  zuweilen  schwach 
bestachelt;  sehr  deutlich  porös.  Vorderhälfte  aus  drei  ansehnlichen 
Aequatorial-  und  drei  (zuweilen  auch  mehr)  Apicaltafeln  gebildet;  letztere 
setzen  Bich  in  ein  langes  Apicalhorn  fort.  Hinterhälfte  aus  drei  Aequatorial- 
uod  einer  Apicaltafel  gebildet.  Letztere  ist  stets  in  ein  hinteres  Horn 
verlängert,  welches  entweder  gerade  bis  schwach  schief  nach  hinten  ge- 
richtet ist  oder  sich  nach  links  und  vorn  umbiegt.  Rechte  hintere 
Aequatorialtafel  fast  stets  in  ein  ähnliches  Horn  ausgewachsen,  das  rudi- 
mentär bleiben  oder  ansehnlich  lang  werden  kann  und  das  nach  hinten 
gerichtet  ist  oder  sich  nach  rechts  und  vorn  umbiegt.  Auch  die  linke 
hintere  Aequatorialplatte  kann  ein  Horn  bilden,  das  jedoch  gewöhnlich 
klein  bleibt,  ebenso,  sehr  selten  wie  es  scheint,  die  hintere  Aequatorialplatte 
(Cer.  quinquecorne  nach  Gourret).  Es  finden  sich  demnach  2,  3,  4  und 
5  hörnige  Ceratien.  Die  sehr  lange  Geisseispalte  zieht  am  linken  Rande 
der  Längsfurcbe  (Bauchausschnitt)  hin.  Chromatophoren  gewöhnlich  zahl- 
reich, grün-  bis  gelbbraun. 

Süsswasser  (Europa,  N.-Amerika  und  S.-Asien)  und  Meer.  Zahl  der 
Arten  sehr  unsicher,  da  dieselben  äusserst  variabel  sind.  Gourret  bat  von 
Marseille  nicht  weniger  wie  43  Arten  und  Varietäten  beschrieben,  doch 
dürften  sich  die  zahlreichen  Abänderungen  auf  höchsteus  10  Fornienkreise 
zurückfuhren  lassen. 

Amphidoma.   Stein  1883. 

Taf.  53,  Fig.  4  (Holzschn.  Fig.  6,  p.  932). 
Klein  bis  mittelgross.    Gestalt  doppclkegelförmig.    Hälften  nahezu 
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gleich  oder  die  hintere  etwas  kleiner.  Hülle  der  Vorderhälfte  ans  den 
4  Aeqnatorialplatten  und  3  sehr  kleinen  Apicalplatten  wie  bei  Blepharo- 
cysta  gebildet  Hintere  Hälfte  dagegen  ähnlich  wie  bei  Gonyanlax,  nur 
scheint  die  accessorische  Platte  nicht  scharf  von  der  die  Längsfurche  aus- 
kleidenden Membran  gesondert  zu  sein.  Die  Längsfurche  nicht  deatlicfa 
auf  die  Vorderhälfte  ausgedehnt.  Geisseispalte  dicht  bei  der  Querfnrcbe. 
Lebend  nicht  beobachtet. 

Atlantischer  Ocean;  1  sichere  Art. 

Oxytoxum  Stein  1883. 
Syaon.  Pyrgidium  Stein  (39). 

Taf.  53,  Fig.  5-6. 

Klein  bis  ziemlich  gross.    Langgestreckt  doppelkegelig  bis  spindel- 
förmig.   Die  beiden  Hälften  sehr  ungleich;  die  vordere  sehr  verkürzt, 
z.  Th.  bis  auf  einen  knopfförmigen  Anhang  reducirt  (Stein  orientirt  die 
Formen  umgekehrt  und  betrachtet  die  reducirte  Hälfte  als  die  hintere). 
Die  Pole  gewöhnlich  zugespitzt  und  zuweilen  stachelartig  ausgezogen. 
Querfurche  niedrig  schraubig,  recht  breit  und  tief,  so  dass  beide  Hälften 
durch  eine  beträchtliche  Einschnürung  von  einander  geschieden  sind. 
Längsfurche  stark  verkürzt  (Pyrgidium  Fig.  5)  oder  bis  fast  ganz  redu- 
cirt (Fig.  6,  Oxytoxum  s.  str.).  Die  kleine  Geisselspalte  daher  stets  dicht 
an  der  Querfurche.    Hinterhälfte  aus  4  ansehnlichen  Aequatorialtafeln 
und  einer  sog.  Mundtafel  zusammengesetzt,  letztere  entspricht  wohl  der 
LäDgsfurchenmembran  der  Verwandten  sammt  der  accessorischen  Tafel  des 
Gonyaulax.   Bei  dein  sog.  Pyrgidium  bleibt  diese  Platte  kürzer  wie  die 
Aequatorialplatten.  Dazu  noch  eine  einfache  kleine  Antapicaltafel.  Vorder- 
hälfte wahrscheinlich  auch  aus  5  (zuweilen  auch  4)  Tafeln  und  eis« 
Apicaltafel  gebildet.  Doch  zeigen  die  Apical-  und  Antapicaltafel  zuweilen 
Spuren  von  Zusammensetzung.    Oberfläche  der  Hülle  zum  Theil  deutlich 
reticulirt  und  Poren  wahrscheinlich  nicht  selten  recht  ansehnlich.  Inter- 
calarstreifen  gewöhnlich  nicht  sehr  ausgebildet.  Lebend  nicht  beobachtet 

Marin;  wahrscheinlich  Kosmopolit.   Stein  unterscheidet  10  Arten. 

Pyrophacus  Stein  1883. 

Taf.  54,  Fig.  3. 

Gross.  Hauptaxe  stark  verkürzt,  daher  linsenförmig.  Querfurche 
wohl  ausgebildet;  kreisförmig.  Längsfurche  kurz,  hört  weit  vor  dem 
Antapex  auf.  Geisselspalt  an  ihrem  Hinterende,  dehnt  sich  aber 
wahrscheinlich  wie  bei  gewissen  Peridinien  und  Ceratium  spaltartig  bis 
zur  Querfurche  aus.  Hülle  massig  dick.  Vorderhälfte  derselben  aus 
bis  14  Aequatorial-  und  bis  7  Apicaltafeln  gebildet,  wozu  sich  noch  eine 
etwas  asymmetrisch  gebogene,  von  der  Querfurche  bis  zum  Apex  ziehende 
Tafel  gesellt,  die  ohne  Zweifel  der  Rautenplatte  der  Peridinien  etc. 
entspricht.  Hinterhälfte  aus  bis  14  Aequatorial-  und  bis  13  Antapical- 
tafeln  gebildet.    Braunes,  centrales,  strahliges  Chromatophor. 

Marin.    1  Art.    Wahrscheinlich  Kosmopolit. 
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Ptychodiscus.   Stein  1883. 

Taf.  54,  Fig.  4. 

Mittelgross.  Scbliesst  eich  nahe  an  Pyrophaeus  an,  von  welchem 
sie  sich  wesentlich  dadurch  unterscheidet,  dass  an  der  Hülle  ausser  der 
Hautenplatte  keine  Tafeln  angedeutet  sind  und  statt  der  Querfurche  ein 
dünnhäutiges  Band  vorhanden  ist,  welches  die  grössere  Vorderhälfte  der 
Hülle  mit  der  kleineren  Hinterhälfte  verbindet.  Apicalöffnung  und  Geissei- 
spalte etwas  unsicher.   Lebend  nicht  beobachtet 

Atlantischer  Ocean.    1  Art 

Protoceratium  Bergh  1882. 

Synon.  Peridinium  p.  p.  (reticulatum)  Claparede  u.  L.  (21),  Clathrocysta  Stein  (39). 

Taf.  52,  Fig.  2. 

Klein,  kuglig  (Dm.  ca.  0,035)  zuweilen  mit  etwas  rührig  erhobener 
Apicalöffnung.  Querfurche  niedrig  schraubig,  die  Längsfurche  ziemlich 
schmal  und  gleich  breit,  dehnt  sich  nicht  auf  die  Vorderhälfte  aus.  Hälften 
gleich.  Keine  deutliche  Täfelung  der  Hülle,  dagegen  Verzierung  mit 
engeren  oder  weiteren  reticulären  Leisten.  Gewöhnlich  etwas  bestachelt. 
Geisseispalt  dicht  an  der  Querfurche. 

Marin.   Zwei  Arten.   Wahrscheinlich  Kosmopolit. 

?  Hcterocapsa  Stein  1SS>3. 

Taf.  52.  Fig.  1. 

Synon.  Glenodiniom  p.  p.  (triqnetra)  Ehrenb.  (5),  Glenodinium  p.  p.  (trochoideum) 
Stein  (39),  Kleba  (44)  oud  Pouchet  (37). 
Unsichere  Gattung,  die  sich  ton  der  vorhergehenden  und  der  folgenden  nicht  scharf 
trennen  lässt.  Allgemeine  Bildung  wie  bei  Clathrocysta,  ron  welcher  sie  sich  dadurch  unter- 
scheidet, dass  gewöhnlich  nur  die  Vorderhälfte  mit  deutlichen  Vcrdickungslcistcn  geziert  ist, 
die  jedoch  viel  grössere,  in  zwei  oder  drei  Cyklen  angeordnete,  polygonale  Felder  umgrenzen. 
Auf  der  Hintcrhilfto  sind  nur  einige  Längsleisten  bemerkbar. 

Marin.    Wahrscheinlich  kosmopolitisch.   Stein  unterscheidet  4  Arten. 

Glenodinium  Ehrenberg  (emend.  Stein  1883);  Bergh  (so),  Klebs  (36 

und  44),  Bütschli  (46),  Pouchet  p.  p.  (37),  Daday  (45  a). 

Synon.  Peridinium  Ehrenb.  p.  p.,  dto.  Claparede  u.  L.;  Peridinium  und  Ceratium 
p.  p  Perty  (12), 

Taf.  51,  Figg.  10-13. 

Klein  bis  mittelgross  (L.  bis  ca.  0,045).  Allgemeine  Bildung  etwa 
wie  bei  Clathrocysta;  nicht  selten  mit  ziemlicher  dorsoventraler  Abplattung. 
Hülle  sehr  zart  und  structurlos.  Farblos  oder  grtin  bis  braun.  Chroma- 
tophoren  gewöhnlich  klein  uud  zahlreich. 

Susswasser  und  Meer.   Artenzahl  5  bis  6. 

Gymnodinium  Stein  1878  und  (39);  Bergh  (30),  Kent(:i2),  Klebs  (36), 

Pouchet  (37  u.  48),  Gourret  (SS),  Entz  (40). 

Synon.  Peridinium  Ehrenb.  p.  p.  (5),  do.  Perty  (12),  Glenodinium  Sehmarda  p.  p.  (IG). 

Taf.  51,  Figg.  4—9. 

Mittelgross  bis  klein  (L.  bis  ca.  0,09).   Allgemeine  Bildung  z.  Th. 
ganz  wie  bei  Glenodinium,  doch  ohne  Hülle.   Zuweilen  aber  auch  ziem- 
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lieh  langgestreckt  und  die  Pole  zugespitzt.  Aach  dorsoventral  manchmal 
ziemlich  abgeplattet  Daran  reihen  sich  Formen,  bei  welchen  die  Schraube 
der  Querfurche  steiler  wird  und  eine  bei  welcher  sie  zwei  Umgänge  be- 
schreibt. Geisseiursprung  gewöhnlich  dicht  bei  der  Querfurche,  selten 
hinten  in  der  Längsfurche.  Mit  oder  ohne  Chromatophoren  und  Ernäh- 
rung zuweilen  animalisch.   Ectoplasma  z.  Th.  kenntlich. 

SUsswasser  und  Meer  (Kochsalzteiche  Ungarn's;  Entz)  Artenzahl  7 
bis  8. 

Wie  aas  obiger  Beschreibung  hervorgeht,  sind  die  Charactere  dieser  Gattung  ziemlich 
difleronte,  ich  halte  es  denn  auch  zur  Zeit  für  fraglich,  ob  dieselbe  eine  natürliche  ist  oder 
ob  sie  nicht  von  verschiedenen  Quellen  ihren  Ursprung  genommen  hat. 

Hemidinium  Stein  1878  und  (39),  Klebs  (36). 

Taf.  51,  Fig.  3. 

Klein.  Wahrscheinlich  nackt  (Stein)  oder  doch  (Klebs)  mit  äusserst 
zarter  Hülle.  Hauptcharacter  besteht  darin,  dass  nur  die  linke  Hälfte 
der  Querfurche  ausgebildet  ist.  Gelb  mit  zahlreichen  kleinen  Chromato- 
phoren.  Nach  Stein  Aufnahme  fester  Nahrung  sicher. 

Süsswasser  (Europa);  eine  Art. 

?  Cladopyxis  Stein  1883. 

Synon.  Xauthidium  Ehren berg  (Abh.  d.  Berliner  Akad,  a.  d.  J.  1836  u.  15). 

Taf.  55,  Fig.  10. 

Lebend  nicht  untersucht;  Oberhaupt  unsicher,  ob  eine  Dinoflagellatc.  Hülle  etwa  der 
eines  (ilenodinium  ähnelnd,  mit  einer  etwas  vor  der  Mitte  verlaufenden  schmalen  Zone,  welche 
an  die  Querfurche  erinnert,  nach  Steins  Schilderung  aber  dadurch  entstehen  soll,  dass  hier 
die  vordere,  kleinere  und  dcckelartigc  Hälfte  der  Hülle  über  die  hintere  Ubergreife.  V«n 
einer  Stelle  dieser  Bildung  ziehen  zwei  Leisten,  ursprünglich  parallel,  bald  jedoch  diveryiftof 
nach  hinten,  wodurch  eine  Art  Langsfurche  gebildet  wird.  Im  vorderen  Theil  derselben  fiida 
sich  eine  rundliche  Oetfnung,  welche  den  Geisseispalt  repräsentiren  soll.  Von  beiden  Hälfte» 
der  Hülle  erheben  sich  hohle,  sehr  ansehnlich  auswachsende  Stachelu,  die  sich  b«*i  weiterer 
Entwickelung  an  ihren  Enden  dicholoinisch  verzweigen. 

Marin.    I  Art. 

Obgleich  die  Bildung  der  allein  bekannten  Hülle  nach  der  Darstellung  Steins  ia 
vielen  Punkten  an  diejenige  der  Peridiniden  erinnert,  halte  ich  die  DinoaageUatennator 
der  Cladopyxis  noch  für  zweifelhaft.  In  mancher  Hinsicht  nämlich  (speciell  durch 
ihre  hohlen  Stacheln)  erinnert  sie  an  gewisse  Phäodarien;  sie  bedarf  also  entschieden 
weiterer  Aufklärung.  Wenn  sich  ihre  Hierhergchörigkeit  ergeben  wurde,  so  scheint  mir  die 
Errichtung  einer  besonderen  Familie  der  Cladopyxidcn,  wie  Stein  will,  unnöthig,  da  sie  sich 
dann  wohl  den  Peridiniden  einreihen  Hesse. 

Ceratocorys  Stein  1883. 

Synon.  Dinophysis  p.  p.  (Jourdani)  Gourret  (38). 

Taf.  54,  Fig.  5  (Holzscbn.  Fig.  9,  p.  938). 

Mittelgross  bis  gross.  Hälften  sehr  ungleich.  Wahrscheinlich  die 
vordere  stark  reducirt  (Stein  fasst  diese  als  die  hintere  auf,  vergleiche 
hierüber  p.  938).  Querfurche  kreisförmig  mit  sehr  hoch  ausgewachse- 
nen Leisten.  Die  etwa  hutformige  Hinterhälfte  mit  4  ziemlich  gleichen 
Aequatorialtafeln  und  einer  schmalen  ventralen  Tafel.  Dazu  noch  eine 
vierseitige  Antapicaltafel  (ap*),  deren  Ecken  in  4  hohle  Stacheln  ans- 
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gezogen  sind.  Ferner  der  ventrale  Rand  der  linken  ventralen  und  der 
dorsale  Rand  der  linken  dorsalen  Aequatorialtafel  in  je  einen  FlUgelstachel 
aasgezogen.  Vorderhälfte  aus  entsprechend  geordneten  4  Aequatorial- 
tafel n  (b')  gebildet.  Zwischen  den  beiden  ventralen  ein  ziemlich  schmales, 
etwas  eingesenktes  Band  (If),  wahrscheinlich  die  Verlängerung  der  Längs 
furche;  darin  ein  Längsspalt,  welcher  sich  vorn  zu  einer  ovalen  Oeffnung 
erweitert  (gs). 

Marin.    Wahrscheinlich  Kosmopolit.    1  Art. 

Vergleiche  übor  die  Orientirung  dieser  Gattung  das  früher  Bemerkte  (p.  938).  Wie  »chon 
dort  angegcbon,  scheint  es  mir  ziemlich  sicher,  dass  dieselbe  zwischen  den  Peridiniden  und 
Dinophysiden  vermittelt. 

2.  Familie  Dinophysida  Bergh  und  Stein. 

Mit  Ausnahme  der  in  dieser  Hinsicht  etwas  zweifelhaften  Gattung 
Amphidininm  stets  mit  Hülle,  welche  den  primitiven  Charakter  der 
Proroceutrinen  bewahrt  hat,  da  sie  aus  zwei  seitlichen  Klappen,  die 
sich  leicht  trennen,  besteht.  Die  immer  sehr  gut  entwickelte  kreis- 
förmige Querfurche  stets  beträchtlich  vor  der  Mitte,  so  dass  die  Vorder- 
hälfte mehr  oder  weniger,  bis  sehr  bedeutend  reducirt  ist.  Die  Randleisten 
der  Querfurche  sind  gewöhnlich  sehr  stark  erhoben.  Die  Längsfurchc  wenig 
ausgebildet,  dehnt  sich  nur  selten  etwas  auf  die  Vorderhälfte  aus  und 
wird  hauptsächlich  dadurch  bezeichnet,  dass  ihre  Randleisten  zu  zwei  längs- 
gerichteten FlUgelleisten  ausgewachsen  sind.  Fast  stets  ist  die  linke  Fitigel- 
leiste viel  ansehnlicher  entwickelt  wie  die  rechte  und  gewöhnlich  von  drei, 
zuweilen  aber  auch  mehr,  in  ziemlich  gleichen  Abständen  aufeinander- 
folgenden Verdickungsrippen  durchzogen.  Bei  gewissen  Formen,  deren 
linke  Flttgelleiste  ganz  besonders  entwickelt  ist,  findet  sich  eine  Sonde- 
rung der  letzteren  in  zwei  hintereinander  stehende  Leisten.  Die  kleine, 
etwa  ovale  Geisseispalte  liegt  in  geringer  Entfernung  hinter  der  Querfurche 
zwischen  den  erwähnten  Leisten  und  setzt  sieb  nach  innen  in  ein  kurzes 
Rübrehen  fort.  Im  Alter  können  sich  breite  Intercalarstreifen  entwickeln. 
Oberfläche  der  Hülle  gewöhnlich  sehr  deutlich  reticulirt  und  jedes  Netz- 
feldchen  mit  einem  Poms.  Gelbe  bis  braune  Ghromatophoren  wohl  stets 
vorhanden.    Fast  ausschliesslich  marin. 

Phalacroma  Stein  1883. 

Synon.  Larve  von  Peridiniuin  divergens  Goarret  (38). 

Taf.  55,  Figg.  1  und  2. 

Klein  bis  ziemlich  gross.  Gestalt  etwa  eiförmig  bis  umgekehrt  kegel- 
förmig. Die  Verschiedenheit  der  beiden  Körperhälften  bleibt  hier  im 
ganzen  gering,  so  dass  die  vordere  wie  ein  gewölbter,  selten  flacher 
Deckel  erscheint.  Die  Leisten  der  Querfurche  horizontal  abstehend  und 
nicht  stärker  entwickelt  wie  bei  den  Peridiniden  gewöhnlich.  FlUgelleisten 
der  Längsfurche  wenig  bis  gut  entwickelt;  linke  mit  den  drei  Rippen. 
Lebend  nicht  untersucht. 

Marin;  wohl  Kosmopolit.   4  Arten. 

Brunn.  KluMn  des  Thier- Reich».   Trutuivo.  64 
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Dinophysis  Ehren  berg  1839;  ciapartde  and  L.  (21).  Berph  (so),  Steü« 
(39).  Poacbet  (37  n.  48),  Goarret  (38).  Bütecbli  (46). 

Taf.  54,  Fig.  8  nnd  Taf.  55,  Fig.  3. 

Klein  bis  mittel  (L.  bis  ca.  0,08).  Gestalt  im  Allgemeinen  in  seitlicher 
Ansicht  eiförmig  oder  länglicher.  Das  Hinterende  häufig  etwas  zuge- 
spitzt bis  stachelartig  ausgewachsen.  Stark  comprimirt.  Schliesst  sich 
nahe  an  die  vorhergehende  Gattung  an,  von  der  sie  sich  hauptsächlich 
dadnrch  unterscheidet,  dass  die  Vorderhälfte  sehr  reducirt,  die  Leisten 
der  Querfnrche  stärker  entwickelt  sind  und  schief  nach  vorn  aufsteigen. 
Namentlich  ist  die  vordere  stark  entwickelt  nnd  bildet  einen  sog.  Kopf- 
trichter.   Fitigelleisten  ähnlich  entwickelt  wie  bei  Phalacroma. 

Marin.  Kosmopolit.  Artunterscheidung  schwierig;  8  bis  10  Species 
bekannt. 

Amphisolenia  Stein  1883. 

Taf.  55,  Fig.  4. 

Gross  bis  sehr  gross.  Unterscheidet  sich  von  Dinophysis  durch  un 
gemeine  Längsstreckung  des  Körpers,  welcher  langspindel-  bis  nadeiförmig 
geworden  ist.  Die  beiden  Flügelleisten  (1  und  1')  gut  entwickelt  und 
gleich,  doch  ohne  Rippen.  Zwischen  ihren  hinteren  Enden  liegt  die 
Geisselspalte  (gs).  Hinterende  kuglig  angeschwollen  oder  flossenartig 
verbreitert.   Hülle,  wie  es  scheint,  nahezu  structurlos. 

Südsee  und  atlantischer  Ocean.   2  Arten. 

Citharistes  Stein  1883. 

Taf.  55,  Fig.  5. 

Mittelgross;  Gestalt  von  der  Seite  etwa  beuteiförmig.  Aehnlich  Dioo- 
pbysis,  von  welcher  Gattung  sie  sich  hauptsächlich  dadnrch  unterscheidet, 
dass  die  Rückseite  einen  tiefen,  von  der  Seite  gesehenen,  balbkreisförmigeu 
Ausschnitt  besitzt,  der  von  zwei  längsverlanfenden  Balken  brttckenarbf 
überwölbt  wird.  Linke  Flügelleiste  sehr  ansehnlich,  reicht  bis  nahe  an 
den  hinteren  Pol,  mit  4  bis  5  Rippen.    Lebend  nicht  untersucht. 

Atlantischer  Ocean  und  Sttdsee.    1  Art. 

Histioneis  Stein  1883. 

Taf.  55,  Fig.  <J. 

Mittel-  bis  ziemlich  gross.  Gestalt  beutel-  bis  kahnförmig;  die  dorso- 
ventrale  Axe  übertrifft  gewöhnlich  die  Hauptaxe  an  Länge.  Querfurche 
so  stark  verbreitert,  dass  die  Vorderhälfte  nahezu  völlig  reducirt  ist  und, 
da  die  Verbreiterung  an  der  Dorsalseite  stärker  ist,  gleichzeitig  ventral 
wärts  verschoben  erscheint.  Die  vordere  Randleiste  der  Querfurche  zu 
einem  abnorm  hohen  Kopftrichter  ausgewachsen;  auch  die  hintere  Rand- 
leiste erhebt  sich  fast  zu  derselben  Höhe  und  direct  nach  vorn.  Sie  ist 
in  der  Dorsallinie  unterbrochen,  also  in  zwei  seitliche  Flügel  zerfallen. 
Ebenso  ist  die  linke  Flügelleiste  der  Längsfurche  abnorm  nach  hinten 
ausgewachsen,  so  dass  sie  stets  bis  an  den  hinteren  Pol  reicht  und 
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Uber  diesen  bis  zur  Körperlänge  nach  hinten  vorspringen  kann.  Sie  lägst 
die  drei  Rippen  deutlich  erkennen,  zu  welchen  sich  aber  noch  secundäre 
gesellen  können.  Gewöhnlich  ist  sie  vor  der  zweiten  Rippe  unterbrochen, 
so  dass  sie  in  eine  hintere  und  eine  vordere  Leiste  gesondert  ist.  Kechte 
Flügelleiste  fast  völlig  reducirt.   Lebend  nicht  untersucht. 

Südsee.  Stein  unterscheidet  5  Arten,  die  sich  jedoch  theilweise  recht 
nahe  stehen. 

Ornithocercus  Stein  1883. 
Synon.  Dioophysis  p.  p.  Ponchet  (37). 

Taf.  55,  Fig.  7. 

Mittelgross  bis  gross.  Körper  im  Allgemeinen  beuteiförmig,  seitlich 
ziemlich  comprimirt.  Schliesst  sich  nahe  an  die  vorhergehende  Gattung 
an.  Querfurche  ähnlich  wie  bei  dieser,  doch  nicht  ganz  so  stark  ver- 
breitert, so  dass  die  Basis  des  hohen,  excentrischen  Kopftrichters  nicht 
so  auffallend  verengt  ist.  Auch  die  hintere  Randleiste  der  Querfurche 
nahezu  so  hoch  wie  der  Kopftrichtcr  entwickelt  und  dorsal  geschlossen. 
Die  linke  Flttgellciste  der  Längsfurche  ist  noch  mächtiger  entwickelt  und 
greift  Aber  den  hinteren  Pol  auf  die  Dorsalseite ,  bis  nahe  an  die  Quer- 
fnrebe,  über.  Sie  enthält  neben  den  Hauptrippen  zahlreiche  accessorische 
mit  Netz  Verzweigungen.   Rechte  Randleiste  ganz  reducirt. 

Marin.   Kosmopolit.   1  Art. 

Amphidinium  Claparede  und  L.  1859;  Spenge!  bei  Bergh  (85),  Stein 

(39),  Klebs  (44).  Daday  (45a),  Poachet  (48,  non  37). 

Taf.  54,  Fig.  6—7. 

Klein  bis  sehr  klein.  Gestalt  etwa  ei-  bis  nahezu  kugelförmig, 
z.  Th.  stark  doreoventral  abgeplattet.  Vorderbälfte  sehr  klein,  knopfförmig 
oder  deckelartig.  Längsfurche  Uber  die  ganze  Hinterhälfte  ausgedehnt 
und,  wie  es  scheint,  erweiterungs-  und  verengerungsfähig.  Wahrscheinlich 
nackt,  nach  Stein  aber  mit  sehr  dünner  in  der  Längsfurche  unterbrochener 
Hülle.  —  Braune  bis  grüne  Ghromatophoren  von  bandförmiger  bis  kür- 
zerer Gestalt  vorhanden,  die  sich  gewöhnlich  um  einen  centralen  Amylon- 
körper  strahl  ig  gruppiren.   Nucleus  in  der  Hinterhälfte. 

Marin,  Süsswasser  und  Salzteiche  (Ungarn).   2  Arten. 

Die  Gattung  Ampliidiniom  bietet  hinsichtlich  ihrer  Beziehungen  grosse  Schwierigkeiten, 
Ja  sie  einerseits  direct  von  Proro«  entrinen ,  andererseits  aher  auch  ron  peridiuidenartigen 
Formen  entstammen  könnte.  Ich  halte  daher  ihre  Stcllnng  bei  den  Dinophysiden  noch  nicht 
tor  geschert 

3.  Familie  Polydinida. 
Unterscheiden  sich  von  den  übrigen  Diniferen  durch  Anwesenheit 
mehrerer  Qneriurchen  und  demnach  auch  wohl  sicher  mehrerer  Quergeissein. 

Polykrikos  Bütschli  1873;  Bergh  (30).  Pouchet  (37  u.  4S). 

Synon.'  TurbellarienlarTC ,  Ouljanin,  Protokolle  der  Ks.  Gesellschaft  der  Freunde 
der  Naturwissenschaften  zu  Moskau.    1868  p.  61. 

Taf.  55,  Fig.  8. 

Mässig  gross,  ohne  Hülle.  Gestalt  länglich  tönnchenförmig.  Gewöhn- 
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lieh  mit  acht  niedrig  schraub  igen  Querfurchen,  die  alle  in  eine  ge- 
meinsame Längsfurche,  welche  die  gesammte  Bauchseite  überzieht,  ein- 
münden (zuweilen  in  Vorbereitung  zur  Theilang  wahrscheinlich  auch  mit 
mehr  Qaerfurchen). 

Am  Hinterende  der  Längsfurche  eine  hintere  Geissei  und  in  jeder 
Querfurche  wohl  sicher  eine  Quergeisse].  Zuweilen  eine  zweite  hintere 
Geissei  vorhanden.  4  rundliche  Nuclei  in  gleichen  Abstanden  hinter- 
einander; jedem  derselben  sind  nach  Bergh  einige  Nebenkerne  angelagert. 
Nesselkapseln  im  äusseren  Plasma.  Nahrungsaufnahme  und  Vermehrung 
durch  Quertheilung  wohl  sicher. 

Nördliche  europäische  Meere  und  Mittelmeer.   1  bis  2  Arten. 

D.  Bemerkungen  Uber  die  rermnthliche  Phylogenese  in  der  Reihe  der 

Dinoflagellaten. 

Wenn  wir  hier  einem  Gegenstande  einen  besonderen  Abschnitt  wid- 
men, dessen  Erörterung  wegen  unserer  noch  so  lückenhaften  Erfahrungen, 
wohl  Manchem  verfrüht  erscheinen  dürfte,  so  geschieht  dies  dessbalb, 
weil  Bergh  (30)  diese  Frage  eingehend  besprochen  hat  und  wir  sie 
daher  nicht  gänzlich  umgehen  können.  Es  sind  nur  wenige  Punkte, 
Uber  welche  eine  Einigung  der  Meinungen  unschwer  zu  erzielen  sein  wird, 
über  diese  hinaus  erheben  sich  sofort  bedenkliche  Zweifel  und  wir 
scheitern  bald  an  der  Unbestimmtheit  unserer  Kenntnisse  über  Fragen, 
welche  unbedingt  der  Erledigung  bedürfen,  bevor  mit  Ernst  an  eine  einiger- 
maassen  sichere  Begründung  des  Stammbaumes  innerhalb  unserer  Gruppe 
gedacht  werden  kann. 

Ueber  den  Ausgangspunkt  der  Gruppe  sind  wir  mit  Bergh  und  Stein 
einig,  suchen  ihn  also  in  prorocentrinenartigen  Formen,  von  welchen 
die  heutigen  Prorocentrinen  einen  Rest  bilden.  Hieraus  folgt  weiter,  da» 
wir  mit  Bergh  der  Ansicht  sind:  es  seien  die  nackten  Formen  der  Dini 
feren  nicht,  wie  Stein  will,  die  ursprünglichsten,  sondern  wohl  sicher 
von  Umhüllten  herzuleiten.  Die  Natürlichkeit  dieses  Schlusses  folgt 
daraus,  dass  noch  die  ganze  Familie  der  Dinopbysiden  einen  Bau  der 
Schalenhülle  bewahrt  hat,  welcher  mit  dem  der  Prorocentrinen  principiell 
Übereinstimmt;  da  nun,  wie  wir  gleich  sehen  werden,  die  Diniferen  jeden- 
falls mit  gemeinsamem  Stamm  aus  prorocentrinenartigen  Vorfahren  ent- 
sprangen, so  wäre  schwer  einzusehen,  dass  die  Dinophysiden  die  zwei 
klappige  Hülle  der  Prorocentrinen  selbstständig  erworben  hätten,  wenn 
die  Diniferen  etwa  aus  nackten  Prorocentrinen,  die  ja  wohl  existirt 
haben  könnten,  hervorgegangen  wären.  Dass  aber  die  Diniferen  einen 
gemeinsamen  Ursprung  haben  mussten,  erweist  das  nie  fehlende  Merk- 
mal derselben,  die  Querfurche.  Es  erschiene  gezwungen,  an  deren 
selbstständige  Entstehung  in  den  beiden  Familien  zu  denken.  Sollen 
wir  uun  mit  Bergh  annehmen,  dass  aus  den  Prorocentrinen  zunächst 
die  Dinophysiden  und  aus  letzteren  die  Peridiniden  hervorgingen,  oder 
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sollen  wir  Stein '8  Ansicht  theilen,  dass  die  Dinopbysiden  aus  peridinien- 
artigen  Formen  durch  Verschiebung  der  Querfurche  an  das  Vorderende 
entstanden?  Ich  glaube,  wir  können  uns  weder  der  einen,  noch  der 
anderen  Ansicht  anschüessen ,  sondern  müssen  uns  zunächst  die  Ent- 
stehung einer  Urform  der  Diniferen  ans  den  Prorocentrinen  denken, 
von  welcher  dann  beide  Familien  entsprangen.  Welchen  Bau  aber 
dürfen  wir  nun  dieser  Urdinifere  geben?  Wenn  wir  diese  Frage  Uber- 
legen, so  stossen  wir  zunächst  auf  eine  Schwierigkeit,  welche  in  den 
phylogenetischen  Speculationen  von  Bergh  umgangen  wurde  und  die  nicht 
leicht,  ja,  wie  ich  glaube,  zur  Zeit  überhaupt  nicht  bestimmt  zu  erledigen 
ist.  Bekanntlich  sind  die  beiden  Geissein  der  Prorocentrinen  nach  vorn 
gerichtet  wie  bei  den  meisten  Flagellaten  und  es  bewegen  sich  diese 
Wesen  auch  mit  nach  vorn  gerichteten  Geissein.  Anders  verhalten  sich, 
wie  bekannt,  die  Diniferen  gewöhnlich,  deren  Längsgeissel  bei  der  Be- 
wegung nach  hinten  gerichtet  ist.  Wie  ist  aber  diese  Richtung  der  Längs- 
geissel  bei  den  Diniferen  entstanden?  Dies  konnte  in  zweierlei  Art  ge- 
schehen sein,  entweder  in  der  Weise,  dass  die  Längsgeissel  wio  die 
Schleppgeissel  der  Heteromastigoden  nach  hinten  umgeschlagen  wurde, 
oder  so,  dass  sich  bei  den  Diniferen  Überhaupt  die  gewöhnliche  Be- 
wegungsrichtung gegenüber  den  Prorocentrinen  umkehrte,  dass  sich  also 
die  Diniferen  mit  dem  dem  Hinterende  der  Prorocentrinen  entsprechenden 
Pol  voran  bewegen.  Für  die  Möglichkeit  einer  solchen  Umkehr  haben 
wir  ein  interessantes  Beispiel  in  der  von  uns  zu  den  Cryptomo- 
nadinen  gezogenen  Gattung  Oxyrrhis,  und  es  erscheint  wichtig,  dass 
gerade  in  dieser  Flagellatenfamilie  ein  solches  Verhalten  eintreten 
konnte.  Bergh  entschied  sich  nun  für  die  erste  Alternative,  wenn 
er  sich  auch  über  die  Rückwärtsricbtung  der  Längsgeissel  nicht  näher 
ausspricht.  Er  lässt  also  die  Diuophysiden  dadurch  aus  Proroccntrum 
hervorgehen,  dass  der  Geisselspalt  etwas  auf  der  Rückseite  (nach  Bergh 
die  Bauchseite)  des  Prorocentrum  nach  hinten  verschoben  wurde  und  der 
Stachelapparat,  welcher  dabei  natürlich  die  gleiche  Verschiebung  erlitt, 
zu  der  Anlage  der  hinteren  Randleiste  der  Querfurche  und  der  Flügel- 
leisten der  Dinophysis  wurde;  die  eigentliche  Qnerfurche  und  deren 
vordere  Randleiste  sind  demnach  völlige  Neubildungen. 

Wie  ich  schon  in  einer  früheren  Publikation  (46)  andeutete, 
neige  ich  mich  der  anderen  Auffassung  zu  und  halte  es  daher  für  wahr- 
scheinlicher, dass  wir  die  Diniferen  mit  ganz  hinten  gelegenem  Geissei- 
spalt, wie  sie  uns  unter  den  Peridiniden  in  beträchtlicher  Zahl  begegnen, 
als  die  ursprünglicheren  zu  betrachten  haben  und  dieselben  nicht,  wie 
Bergh  will,  durch  die  Annahme  einer  allmählichen  Rückwärtsverscbiebung 
des  Geisseispaltes  und  der  Qucrfurcbe  erklären  dürfen.  Mich  bestimmt 
hierzu  die  Möglichkeit,  den  Stachelapparat  der  Prorocentrinen  bei  dieser 
Annahme  natürlicher,  wie  mir  scheint,  mit  Einrichtungen  der  Diniferen 
in  Zusammenhang  zu  bringen.  Untersuchen  wir  auf  diese  Verhält- 
nisse die  Peridiniden  mit  am  hinteren  Pol  gelegenem  Geisselspalt ,  so 
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finden  wir  bei  der  Gattung  Podolampas  Stein  eine  Bildung,  welche  auffallend 
an  den  Stachelapparat  von  Prorocentrum  erinnert.  Bei  Podolampas  palmipes 
(T.  55,  9  b)  haben  wir  einen  den  Geisselspalt  dorsal  umgreifenden  einlachen 
Stachel  wie  bei  Prorocentrum;  bei  Podolampas  bipes  (55,  9a)  dagegen 
ist  er  ein  paariges  Gebilde  zu  den  Seiten  des  Geisselspaltes,  doch  wissen 
wir,  dass  der  Stachelapparat  auch  bei  gewissen  Prorocentrumarten  noch 
eine  deutlich  paarige  Beschaffenheit  zeigt,  so  dass  wir  wohl  berechtigt 
sind,  die  unpaare  Bildung  von  der  paarigen  abzuleiten.  Seltsamer  Weise 
entbehren  die  Gattungen  Podolampas  und  die  ganz  nahe  verwandte  Ble- 
pharocysta  auch  der  Querfurche ;  man  könnte  also  versucht  sein,  hierin 
eine  noch  grössere  Annäherung  an  die  Prorocentrinen  zu  erblicken.  Dies 
scheint  mir  aber  sehr  gewagt,  denn  die  Zusammensetzung  ihrer  Schalen- 
hülle reiht  sie  an  die  Übrigen  Peridiniden  und  ist  viel  complicirter  wie 
bei  den  Dinopbysiden  und  Prorocentrinen.  Da  nun  die  Dinophysiden 
die  Ursprünglichkeit  der  Schalenhülle  bewahrten  und  stets  eine  gut 
entwickelte  Qnerfurche  besitzen,  so  müssen  wir  der  Urform  der  Dini- 
feren  schon  die  Querfurche  zuschreiben  und  können  daher  deren 
Mangel  bei  den  beiden  Gattungen  der  Peridiniden  nicht  wohl  anders  als 
eioe  Rückbildung  beurtheilen.  Doch  mag  die  Möglichkeit  einer  solchen 
Rückbildung  bis  zu  gewissem  Grad  als  Bestätigung  für  ihre  Ursprung- 
lichkeit  dienen;  die  Formen,  aus  welchen  sie  entsprungen  sind,  mögen 
noch  eine  sehr  wenig  entwickelte  Furche  besessen  haben.  Da  sich 
ferner  bei  Podolampas  von  dem  hinteren  Stachelapparat  schon  eine 
deutliche,  wenn  auch  noch  kurze  linke  Flügelleiste  der  Längsfurche 
entwickelt  hat,  bei  Blepharocysta  aber  deren  zwei  (Bergh)  unter  Re- 
duction  der  eigentlichen  Stacheln,  so  lassen  sich  daraus  leicht  die  Ver- 
hältnisse bei  Diplopsalis  und  den  übrigen  Peridiniden  ableiten  und  ebenso 
die  Flögellcistenbildung  der  Dinophysiden. 

Von  der  Urform  der  Diniferen  können  wir  uns  nach  diesen  Betrach- 
tungen etwa  die  Vorstellung  machen,  dass  sie  mit  zweiklappiger  Scbaleo- 
hülle  versehen  war,  mit  einem  am  hinteren  Pol  gelegenen  Geisselspalt 
und  zu  dessen  Seiten,  resp.  etwas  mehr  dorsal,  mit  zwei  Stachel 
fortsätzen;  dass  sie  ferner  eine  wahrscheinlich  nur  wenig  aasgeprägte 
Längsfurche  besass,  welche  von  dem  Geisselspalt  eine  kleine  Strecke  weit 
auf  der  Bauchseite  nach  vorn  zog  und  hier  mit  einer  wenig  entwickelten 
Querfurche  in  Zusammenhang  stand.  Wahrscheinlich  kam  dieser  Ans 
gangsform  auch  schon  eine  Apicalöffnung  zu. 

Die  Dinophysiden  entwickelten  sich  aus  dieser  Urdinifcre  durch 
allmähliche  Verlagerung  der  Querfurche  und  des  Geisseispaltes  an  das 
Vorderende.  Für  die  Annahme  einer  Reduction  des  Vorderkörpers 
bei  dieser  Familie  spricht  auf  das  entschiedenste  die  in  der  Reihe  der- 
selben deutlich  hervortretende  Tendenz  zu  fortschreitender  Rückbildung 
des  Vorderkörpers.  Bei  den  ohne  Zweifel  ursprünglichsten  Formen 
(Phalacroma  z.  B.)  finden  wir  die  Vorderhälfte  nur  wenig  kleiner 
wie  bei  manchen  Peridiniden ;  bei  den  extremsten  Formen  dagegen  schwin- 
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det  der  Vorderkörper  schliesslich  so  zu  sagen  völlig.  Die  phylogenetische 
Entwicklung  in  der  Reihe  der  Dinophysiden  bietet  in  dieser  Weise  keine 
erheblichen  Schwierigkeiten  dar,  zweifelhafter  gestaltet  sich  dagegen  ein 
solcher  Versuch  in  der  Familie  der  Peridiniden.   Bergh  beansprucht  als 
deren  Urform  seine  Gattung  Protoperidinium,  welche  nach  unserer 
Ansicht  zu  Peridinium  im  Sinne  Stein's  gehört.   Peridinium  ist  nun  eine 
Form  mit  so  complicirter  [Schalenhülle,  dass  sie  jedenfalls  nicht  direct 
aus  der  zweiklappigen  Urform  entstehen  konnte,  obgleich  sich  manche 
Peridinien  in  den  beiden  hinteren  Stacheln  der  Podolampas  einen  recht 
ursprünglichen  Besitz  bewahrten.   Wir  müssen  uns  überhaupt  zunächst 
tragen,  wie  die  complicirte  Zusammensetzung  der  PeridinienhUlle  aus 
der  zweiklappigen  Hülle  der  Urform  entstanden  sein  kann.    Es  wird 
keiner   Frage  unterliegen,   dass  wir  die  einfachen  Verhältnisse  der 
Hülle  bei  Glenodinium  und  Verwandten  nicht  als  die  ursprünglichen  zu 
beanspruchen  haben,  was  sich  wohl  auch  darin  ausspricht,  dass  deren 
Geisseispalt  weit  vom  Hinterende  nach  vorn  verschoben  ist.   Ich  glaube 
nun,  dass  sich  eine  gesicherte  Rückführung  der  Hüllenverhältnisse  der 
Peridiniden  auf  die  der  Urform,  und  damit  auch  die  Vergleichung  der 
Verhältnisse  der  Hüllen  der  Peridiniden  untereinander,  erst  bewerkstelligen 
lassen  wird,  wenn  ein  genauer  Einblick  in  die  Theilungsverhältnisse  er- 
langt ist,  denn  es  scheint  aller  Grund  zur  Annahme  vorzuliegen,  dass 
die  beiden  Hälften,  in  welche  die  Hülle  bei  der  Theilung  (Ceratium) 
auseinandergeht,  wohl  auf  die  beiden  ursprünglichen  Klappen  der  Proro- 
centrinen  und  Dinophysiden  zurückgeführt  werden  dürfen.    Lässt  sich 
dieser  Standpunkt  festhalten,  so  würde  sich  nach  dem  wenigen,  was  über 
die  Theilung  von  Ceratium  bis  jetzt  bekannt  wurde,  ergeben,  dass  die 
Apical-  und  Antapicaltafeln  der  Peridiniden  in  der  Weise  hervorgingen, 
dass  die  ersteren  sich  aus  dem  Vorderende  der  linken  Klappe,  die 
Antapicalplatten  dagegen   aus   dem   Hinterende  der  rechten  Klappe 
•lifierenzirten.  Dann  entwickelten  sich  wohl  Zustände,  wie  sie  bei  Cera- 
tocorys  noch  bestehen,  wo  die  vorderen  und  hinteren  Hälften  jeder 
Kluppe  nur  in  zwei  Aequatorialplatten  gesondert  erscheinen.   Aus  sol- 
chen Formen  mögen  sich  dann  diejenigen  Peridiniden  entwickelt  haben, 
welche  5  Aequatorialtafeln  in  der  Vorderbälfte  und  z.  Tb.  auch  der 
Hinterhälfte  besitzen,  wie  Amphidoma,  Oxytoxum  und  Diplopsalis.  Es 
wäre  verfrüht  und  würde  den  Aufwand  an  Worten  nicht  lohnen,  wenn 
ich  meine  Ansichten  über  die  Pbylogenie  in  der  Reihe  der  Peridiniden 
genauer  darlegen  wollte;  ich  beschränke  mich  daher  darauf,  denselben 
durch  die  Aufstellung  eines  graphischen  Stammbaumes  einen  kurzen 
Ausdruck  zu  geben  und  bitte  nur,  denselben  nicht  für  etwas  anderes 
nehmen  zu  wollen,  als  was  er  sein  kann,  nämlich  einen  Ausdruck 
unserer  sehr  unvollkommenen  Kenntnisse  von  dem  Bau  und  den  Ver- 
wandtschaftsverhältnissen der  Dinoflagellaten. 
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Auch  Gourret  (38)  hat  sich  in  phylogenetischen  Speculationeu  über  die  Dinoflagella» 
ergangen,  welche  ich  jedoch  für  durchaus  unhaltbar  und  unbegründet  erachten  rnuss  and  <fa 
ich  desshalb  auch  nur  ganz  kurz  berühre.  Er  kann  weder  die  Prorocentrinen  als  die  ursprüng- 
lichsten Dinoflagcllaten  anerkennen,  noch  die  Ableitbarkeit  der  Grappe  von  den  Plagellaten: 
dagegen  stellt  er  die  durch  nichts  begründet«  Hypothese  auf,  da«  die  Dinoflagcllaten  sich 
aus  den  Larven  der  Flagellaten  entwickelt  bitten,  welche  nach  ihm  mit  einem  vergänglichen 
Cilienkleidc  versehen  sein  sollen.  Worauf  sich  diese  seltsame,  gewissermaasaeu  als  allgemein 
bekannt,  hingestellte  Thatsacho  gründen  soll,  wird  leider  nicht  mitguthcilt.  Durch  einen 
sehr  seltsamen  und  in  keiner  Weise  annehmbaren  Gedankengang  gelangt  er  weiter  in 
der  Vorstellung,  dass  die  Ceratien  dio  ursprünglichsten  Dinoflagellaten  seien,  indem  er  in  den 
Hörnern  derselben  Pseudopodien  erkennen  will,  welche  durch  die  Entwicklung  einer  Schalen- 
hülle  unbeweglich  geworden  seien  und  deren  Vorhandensein  einen  sehr  ursprünglichen 
Character  dieser  Gattung  bilde.  Aus  letzterer  lässt  er  dann  alle  übrigen  Üiooflagellaten.  auch 
dk:  Prorocentrinen,  entspringen;  doch  glauben  wir  nach  dem  Vorbeincrkten  auf  das  Nähere 
hierüber  wohl  verzichten  zu  können 


18.  Physioloftech-Biolosrisctaes. 

A.  Eruährungsverhältnisse. 

Die  Ein ährungs Verhältnisse  unserer  Abtbeilung  scheinen  ähnlich 
schwankende  zu  sein  wie  die  der  Flagellaten,  doch  dürfen  wir  nicht  ver- 
gessen, dass  diese  Vorgänge  noch  nicht  hinreichend  stndirt  wurden.  Ge- 
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sichert  scheint  einmal,  dass  die  mit  Cbromatopboren  versehenen  Formen 
nie,  oder  doch  höchstens  ausnahmsweise,  feste  Nahrang  aufnehmen, 
und  demnach  wie  die  entsprechenden  Flagellaten  in  holophytischer  Weise 
assimiliren.  Alle  vertrauenswerthen  Beobachter  versichern  wenigstens, 
dass  sie  in  solchen  Formen  nie  feste  Nahrungskörper  fanden.  Dem 
gegenüber  will  es  nicht  viel  besagen,  dass  Gourret  (38)  im  Plasma 
eines  Oeratium  Tripos  ein  etwas  zweifelhaftes  Algenbruchsttlck  gefunden 
haben  will  und  Überhaupt  versichert,  dass  der  Bauchausschnitt  der  Ceratien 
als  Mundöffnung  functionire,  da  das  Plasma  hier  frei  liege,  was  ja  that-. 
sächlich  unrichtig  ist.  Von  einer  Mundöffnung  der  Dinoflagellaten  haben 
aber  auch  andere  Beobachter  häufig  gesprochen,  so  bezeichnet  Stein 
den  Geisseispalt  überall  als  eine  solche,  doch  zeigen  seine  Abbildungen 
und  der  Text  zweifellos,  dass  er  nur  bei  zwei  nackten  Formen  feste 
Nahrungspartikel  im  Körper  beobachtete.  Er  betrachtete  daher  die  Mund- 
öffnung wie  diejenige  der  Euglenen  nur  als  Aufnabmestelle  für  flüssige 
Nahrung  (28).  Eine  ähnliche  Ansicht  vertrat  auch  Bergh  (30)  fllr  ge- 
wisse cbromatopborenfreie  Formen,  bei  welchen  er  die  in  der  Nähe 
des  Geisselspaltes  gelegene  Vacuole  als  Aufnahraeapparat  flüssiger 
Nahrung  auffasst.  Wir  dürfen  aber  für  wahrscheinlich  halten,  dass  diese 
sapropbyti8cben  Dinoflagellaten  ebensowenig  wie  einzellige  Pilze  einer 
besonderen  Oeffnung  der  Membran  zur  Aufsaugung  bedürfen  und  er- 
kennen die  Bedeutung  des  Geisselspaltes  wesentlich  als  Austrittsöffnung 
der  Geissein.  Uebrigens  findet  sich  ja  auch  die  Vacaoleneinrichtung  in 
gleicher  Weise  bei  gefärbten  Dinoflagellaten. 

Nichtsdestoweniger  scheint  es  einige  nackte  Formen  zu  geben,  welche 
feste  Nahrung  aufnehmen  wie  Stein's  und  Bergh's  Erfahrungen  gelehrt 
haben.  Bei  dem  sog.  Gymnodinium  Vorticella  fand  Stein  nicht  selten 
Chlamydomonadinen  im  Plasma  (51;  7,  N),  welche  doch  nur  als  auf- 
genommene Nahrung  beurtheilt  werden  können,  und  auch  in  Hemidi- 
niuni  Da su tum  versichert  er,  mehrfach  grosse  grüne  Körper  beobachtet 
zu  haben.  Dass  er  sie  aber  als  „gefressene"  bezeichnet,  scheint  Uber 
das  thatsächlich  Beobachtete  hinauszugehen,  wenn  es  auch  wahrscheinlich 
sein  mag.  Mit  grosser  Bestimmtheit  spricht  sich  auch  Bergh  über 
die  Nahrungsaufnahme  seines  Gymnodinium  gracile  und  spirale  aus.  In 
ersterem  fand  er  Nahrungsballen,  ähnlich  denen  der  eiliaten  Infusorien  . 
und  im  Plasma  des  letzteren  beobachtete  er  „sehr  häufig  gefressene 
Organismen,  Monaden  u.  A.".  Noch  bestimmter  lauten  die  Angaben 
Kent's  (32)  über  die  räuberische  Lebensweise  seines  sog.  Gymnodinium 
marinum,  welches  Bodonen  und  andere  Monaden  mittels  einer  an  der 
Insertion  der  Längsgeissel  gelegenen  Mundöffnung  verschlingen  soll, 
wobei  letztere  sich  weit  öffne.  Er  fügte  auch  eine  Abbildung  des  Actes 
der  Nahrungsaufnahme  bei,  welche  aber  die  Sache  wenig  aufklärt. 
Ebenso  versichert  Entz  (41),  dass  er  sich  bei  Gymnodinium  pulvisculus 
von  der  Existenz  eines  deutlichen  Mundes  und  Schlundes  überzeugt  habe. 
Die  betreffenden  Organe  sollen  ganz  wie  die  der  Ciliate  Urocentrnm 
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Turbo  gelagert  sein,  welche  ja  nach  der  Ansicht  von  Entz  mit 
den  Dinoflagellaten  nahe  verwandt  wäre.  Gegenüber  diesen  Angaben 
müssen  wir  besonders  betonen,  dass  Bergh  bei  den  erwähnten  Gym- 
nodinien  eine  Mundstelle  nicht  auffinden  konnte.  Ganz  isolirt  steht 
bis  jetzt  eine  von  Maupas*)  leider  nur  kurz  und  gelegentlich  geschil- 
derte Beobachtung  über  die  Nahrungsaufnahme  einer  kleinen  marinen 
Peridinide  von  unbestimmter  Natur.  Dieselbe  soll  sich  an  grosse  ciliate 
Infusorien  anlegen  und  einen  an  die  Tentakel  der  Acineten  erinnernden 
Saugfaden  in  deren  Leibessubstanz  einsenken,  mit  dem  sie  das  Infusor 
aussaugt  Maupas  vergleicht  diese  Art  der  Nahrangsaufnahme  auch  mit 
der  p.  698  geschilderten  des  Bodo  caudatus. 

Die  ältesten  Erfahrungen  über  Nahrungsaufnahme  gymnodinienartiger 
Wesen  rühren  von  Ehrenberg  und  Schmarda  her;  ersterer  konnte  sein 
Peridinium  pulvisculus  (fraglich  ob  identisch  mit  dem  Stein'schen  Gleno- 
dinium  pulvisculus)  mit  Carmin  füttern  und  letzterer  fand  in  seinem  Gleno- 
dinium  roseolum  ansehnliche  grüne  Körper,  welche  er  als  aufgenommene 
Microglenen  deutete  (vielleicht  war  auch  diese  Form,  wie  Stein  vermuthet, 
ein  Gymnodinium). 

Schliesslich  hätten  wir  noch  der  Gattung  Polykrikos  zu  gedenken. 
Sowohl  Bütschli  wie  Bergh  glauben  bei  derselben  Nahrungsballen  im 
Plasma  gefunden  zu  haben,  ohne  jedoch  Uber  die  Art  der  Nahrungs- 
aufnahme etwas  ermitteln  zu  können. 

Von  Ausstossung  unverdauter  Nahrungsreste  wurde  bis  jetzt  nur  ein- 
mal etwas  gesehen;  Bergh  beobachtete  nämlich  bei  Gymnodium  spiraJo 
die  Ausstossung  körniger  Massen  am  Vorderende  und  deutet  den  Vorgang 
in  obigem  Sinne. 

Nach  dem  Mitgetheilten  kann  ich  nicht  zweifeln,  dass  bei  ge- 
wissen Gymnodinien  und  Verwandten  animalische  Ernährungsweise  vor- 
kommt und  es  ist  auch  characteristiscb ,  dass  diesen  Formen  fast  aus- 
nahmslos die  Chromatophoreu  fehlen;  nur  Hemidinium  bildete  eine  Aus- 
nahme, wenn  Stein's  Beobachtung  über  dessen  Nahrungsaufnahme  gerecht- 
fertigt ist. 

Sollte  es  sich  nun  in  der  Zukunft  voll  bewähren,  dass  die  animalische 
Ernährungsweise  den  genannten  Dinoflagellaten  zukommt,  so  dürfte  dies 
.von  erheblichem  Interesse  sein.  Wie  schon  betont  wurde,  kann  es  näm 
lieh  kaum  fraglich  sein,  dass  die  chromatophorenlosen  und  nackten 
Formen  von  gefärbten  und  beschälten  abstammen,  welche  sich  in  holo- 
phytischer  Art  ernährten.  Es  spricht  also  Vieles  dafür,  dass  die  thierische 
Ernährungsweise  in  der  Gruppe  der  Dinoflagellaten  aus  holopbytiseher, 
resp.  unter  Vermittelung  sapropnytischer,  entstanden  ist. 

B.  HäutUDgsorschcinungen. 

Es  scheint  sicher,  dass  bei  nicht  wenigen  Dinoflagellaten  die  alte 


*)  Archircs  de  Zoologie  eicper.  Vol.  IX.  ]>.  365. 
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Schalenbfllle  zeitweilig  verloren  geht  und  eine  neue  gebildet  wird.  Fast 
alle  hierüber  gesammelten  Erfahrungen  beziehen  sich  übrigens  auf 
Peridiniden,  so  dass  es  unsicher  bleibt,  ob  die  gleiche  Erscheinung  auch 
bei  den  Dinopbysiden  angetroffen  wird.  Auch  ist  die  Sachlage  noch 
keineswegs  so  aufgeklärt,  um  den  Vorgang  vollständig  zu  überschauen. 
Bei  Exuviaella  Lima  scheint  die  Häutung  nach  den  Erfahrungen  Cien- 
kowsky's  recht  häußg  zu  sein  und  sich  besonders  in  alten  Cuituren  bei 
demselben  Individuum  rasch  hintereinander  mehrere  Male  zu  wiederholen. 
Dies  Verhalten  veranlasste  sogar  die  Wahl  des  Gattungsnamens.  Dabei 
fallen  die  beiden  Klappen  der  Hülle  auseinander  und  das  Wesen  tritt  aus 
demselben  schon  mit  einer  neuen  Hülle  bekleidet  hervor. 

Claparede  und  Lachmann  (21)  waren  es,  die  zuerst  darauf  hinwiesen, 
dass  in  Gesellschaft  beschälter  Peridiniden  nicht  selten  auch  nackte  In- 
dividuen gefunden  werden,  welche,  ihrer  Bauweise  nach,  von  den 
ersteren  nicht  speeifisch  unterscheidbar  sind.  Auch  Stein  will  solchen 
nackten  Individuen  bei  den  Gattungen  Gonyaulax,  Goniodoma,  Peridinium 
und  Glenodinium  begegnet  sein  (39).  Ebenso  fand  Bergh  nackte  Indi- 
viduen von  Peridinium  divergens,  Diplopsalis,  Glenodinium  cinetum  und 
Prorocentrum  micans.  Immerhin  scheint  es  mir  etwas  unsicher,  ob  die 
als  nackt  beschriebenen  Formen  jeder  Spur  einer  Hülle  entbehrten  oder 
nicht  die  noch  zarte  Anlage  einer  solchen  aufwiesen.  Kleba  (44) 
wenigstens  konnte  sich  von  der  Existenz  nackter  Individuen,  als  Ent- 
wickelungszustände  der  Umhüllten,  nicht  Uberzeugen  und  Stein  sprach 
sich  im  I.  Band  seiner  Flagellaten  (28)  auch  etwas  reservirt  aus,  in- 
dem er  bei  den  „nackten"  Formen  von  Peridinium  tabulatum  und  Gleno- 
dinium von  einem  feinen  Häutchen  redet,  welches  er  zwar  als  eine 
„Cuticularschicht"  von  der  eigentlichen  Schalenhülle  zu  unterscheiden  suchte, 
eine  Differenz,  die  in  der  Natur  nicht  begründet  sein  dürfte. 

Solche  Zustände  nun  können  in  doppelter  Weise  entstanden  gedacht 
werden,  entweder,  indem  eine  freibewegliche  gewöhnliche  Form  ihre 
Hülle  abwirft,  oder  indem  eine  ruhende  Form  aus  der  Schalen-  oder 
Cystenhülle  austritt,  bevor  eine  neue  gebildet,  oder  doch  einigermaassen 
ansehnlich  entwickelt  wurde.  Der  *  erstgenannte  Fall  wurde  noch  nicht 
direct  beobachtet,  der  zweite  dagegen  gelegentlich  wahrgenommen.  So 
konnte  Askenasy  (46)  beobachten,  dass  aus  ruhenden,  d.  h.  geissei- 
losen  Glenodinium  cinetum  der  Körper  austrat,  indem  die  Schalenhülle 
an  einer  Stelle  der  Querfurche  aufriss,  der  Körper  sich  aus  der  Oeffnung 
hervorzwängte  und  mit  den  Geissein  weiter  bewegte.  Stein  konnte 
bei  dieser  Art,  sowie  Peridinium  tabulatum  den  Austritt  aus  der  Schalen- 
hülle nicht  direct  beobachten  und  glaubt,  dass  derselbe  im  Laufe  der 
Nacht  oder  früh  am  Morgen  erfolge;  er  fand,  dass  sich  der  ruhende 
Körper,  nach  Verlust  der  Geissein,  in  der  Hülle  stark  kuglig  con- 
trabire  und  dann  nach  erneuter  Ausbildung  der  Querfurche  und  der 
Geissein  wahrscheinlich  die  alte  Schalenhülle  abwerfe.  Wie  schon  be- 
merkt, scheint  aus  seiner  Darstellung  hervorzugehen,  dass  die  neue  Hülle 
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schon  vor  dem  Austritt  als  schwache  Membran  angelegt  werde.  Das 
Hervortreten  des  zusammengezogenen  Körpers  aus  der  zerfallenden  Schalen 
bulle  schilderte  er  weiterhin  für  Glenodinium  foliaceum,  Heterocapsa  tri- 
quetra,  Gonyanlax  spinifera  nnd  Goniodoma;  in  den  beiden  letzten 
Fällen  war  der  a  antretende  Kürper  von  einer  schon  ziemlich  dicken  und 
angeblich  „weichen"  (gallertartigen)  Hülle  bekleidet,  die  eine  deutliche 
Querfurche  besass.  Geissein  werden  an  den  austretenden  Körpern  nicht  ge- 
zeichnet. Wenn  es  daher  anch  nicht  unwahrscheinlich  ist,  dass  letztere 
z.  Tb.  wenigstens  wieder  zu  beweglichen,  gewöhnlichen  Individuen  heran- 
wachsen mögen,  so  bleibt  doch  nicht  ausgeschlossen,  dass  das  Abstreifen 
der  SchalenhUlle  z.  Th.  auch  die  Encystirung  einleiten  möge,  wofür  wir 
ja  früher  Beispiele  kennen  gelernt  haben.  Schon  Claparede  und  Lacb- 
mann  beobachteten  das  Abwerfen  der  SchalenhUlle  bei  ruhenden  Gleno- 
dinium einet  um  und  nahmen  an,  dass  darauf  Encystirung  folge. 

Bezüglich  der  vorhin  erwähnten  Gattung  Gonyanlax  habe  ich  noch 
an  eine  eigene  Beobachtung  zu  erinnern.   Bei  zahllosen  Individuen  der 
Gonyanlax  polyedra,  welche  ich  im  Auftrieb  aus  der  Kieler  Bucht  sah, 
hatte  sich  der  Körper  stets  stark  von  der  SchalenhUlle  zurückgezogen  und 
mit  einer  zarten,  structurlosen  Membran  umkleidet  (52,  3b;  h).  Die 
SchalenhUlle  zerfiel  bei  diesen,  mit  Geissein  versehenen  Individuen  sehr 
leicht  in  die  Tafeln.  Ich  möchte  vermuthen,  dass  es  sich  anch  in  diesem 
Fall  um  einen  solchen  Häutungsprocess  handelte.  Für  die  von  Bergh  (30) 
bei  einer  Reihe  von  Formen  beschriebenen  Ruhezustände  (Peridinium  tabu 
latum,  divergens  und  pellncidum,  Protoceratium ,  Dinopbysis  laevis  vtad 
Prorocentrum)  mnss  es  zweifelhaft  bleiben,  ob  sie  beginnende  Encystirnogfu 
oder  Häutungen  waren.    Nur  bei  Peridinium  tabulatura  wird  um  da 
kuglig  zusammengezogenen  Weicbkörper  eine  nengebildcte  homogene 
Membran  erwähnt,  bei  den  übrigen  nur  eine  kuglige  Zusammenziehnng 
des  Weicbkörpere  innerhalb  der  Schale  angegeben. 

Aus  dem  Angeführten  ist  zu  ersehen,  dass  der  Stand  der  Frage  noch 
ein  ziemlich  unsicherer  ist.  Sollte  sich  bei  weiterer  Erforschung  derselben 
wirklich  ergeben,  dass  die  Häutung  eine  regelmässige  Erscheinung 
im  Leben  der  Pcridiniden  und  anderer  Dinofiagellaten  ist,  so  liesse 
sich  mit  Stein  wohl  daran  denken,  dass  dieser  Vorgang  das  Weiterwachs- 
thum ermögliche,  auch  wenn  die  alte  Schalenhüllc  demselben  nicht  mehr 
zu  folgen  im  Stande  ist. 

In  seiner  zweiten  Arbeit  theilte  auch  Pouchct  (48)  eine  Reibe  von  Erfahrungen  über 
die  Häutungserscheinungen  der  Pcridiniden  mit.  Er  hebt  ihre  Häufigkeit  hervor,  auch  dass 
&ie  sich  im  Leben  desselben  Individiums  in  kurzen  Fristen  mehrfach  wiederholen  können 
(Glenodinium  obliquum,  Peridinium  tabulatam  etc.).  Unter  dorn  Begrifl"  der  Hlutong  fasst  er 
jedoch  auch  diejenigen  Theilungserscheinungcn  zusammen,  wo  die  Thoilsprihblinge  in  der  alten 
Hülle  entstehen  und  dieselbe  spater  verlassen.  Obgleich  eine  solche  Betrachtungsweise  nicht 
unnatürlich  ist,  durfte  sie  doch  dem  Sprachgebrauch  nicht  entsprechen.  Die  gehäuteten  Indi- 
viduen sollen  entweder  im  nackten  Zustand  (z.  B.  Peridinium  divergens)  die  alte  Hullo  ver- 
lassen oder  nach  Bildung  einer  neuen,  hinsichtlich  derer  er  aber  zweifelt,  ob  sie  zur.  defini* 
tiven  wird.    Sollte  dies  nicht  der  Fall  sein,  so  zögen  wir  vor,  den  betreuenden  Vorgang 
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unter  die  Eocystirung>iirot  owe  zu  reihen  und  habeu  in  dem  betreffenden  Abschnitt  auch 
schon  entsprechendes  geschildert.  Nicht  unwichtig  ist,  dass  Pouchet  bei  der  Häutung 
der  Peridiniden  stets  eine  beträchtliche  Condensirung  des  Plasmas  beobachtete,  dass  also 
bei  diesem  Vorgange  eine  Verkleinerung  eintritt.  Sehr  interessant  ist  ferner,  dass  die  Häutung 
nicht  selten  durch  eine  Festheftung  eingeleitet  wird  (Peridinium,  Diplopsalis ,  Glenodiniuin). 
Letztere  geschieht  durch  Excretion  eines  durchsichtigen  Schleims,  der  gewöhnlich  nur  an  einer 
beschränkten  Stelle  gebildet  wird.  Bei  fortgesetzter  Abschoidung  solchen  Schleims  können 
sich  die  festgehefteten  Indiriduen  Ton  der  Unterlage  allmählich  erheben ,  von  einem  Schleim- 
stiel getrafen.  Derartige  Stielbildung  wurde  bei  Peridinium  und  Diplopsalis  beobachtet.  Bei 
letzterer  z.  B.  der  intcressente  Fall,  dass  das  festgeheftete  Individium  sich  innerhalb  der  Hülle 
theilte,  die  beiden  kugligen  SprOsslinge  hierauf  aus  der  Holle  traten  und  je  einen  sehr  langen 
Schleimstiel  bildeten.  Letztere  zeigten  eine  Anzahl  Verdickungsringe  in  ziemlich  regulären 
Abständen,  welche  wahrscheinlich  Pausen  im  Wachsthum  der  Stiele  bedeuteten.  Da  jeder 
Spröaaling  mit  einer  ziemlich  resistenten  Halle  versehen  war,  so  dürfte  auch  dieser  Process 
nicht  den  eigentlichen  Häutungen  angehören,  sondern  den  Ruhe-  und  Encystirungszuständen. 
Er  erinnert  interessanter  Weise  lebhaft  an  die  Kolotiiebildung  der  Flagellatengattungen  Cola- 
cium  und  Ohlorangium  (s.  p.  769).  Die  Entwicklung  von  Schleimstielen  erweckt  unser  Intor- 
essv  aber  auch  durch  die  Erinnerung  an  die  Desmidiaceen  und  Bacillariaceen ,  wo  dieselbe 
Fähigkeit  gleichfalls  recht  verbreitet  ist.  Pouchet  glaubt  Übrigens,  dass  diese  Schleimsccretion 
gewisser  Dinoflagellaten  einen  krankhaften  Zustand  anzeige,  welcher  gewöhnlich  zum  Tode  führe. 

C.  Verhalten  der  gefärbten  Dinoflagellaten  zum  Licht  und  Lichtproduction. 

Gegen  Licht  verhalten  sich  die  gefärbten  Dinoflagellaten  analog 
den  Flagellaten,  doch  fehlen  eingehendere  Untersuchungen  darüber 
bis  jetzt  gänzlich,  so  dass  speciellere  Erörterungen  unmöglich  sind.  Da- 
gegen verdienen  die  Dinoflagellaten  unser  besonderes  Interesse  durch  eine 
andere  Beziehung  zum  Licht,  da  es  für  eine  Anzahl  mariner  Formen 
ziemlich  sicher  ist,  dass  sie  activ  Licht  produciren.  Wir  erfuhren 
schon  in  der  Einleitung,  dass  Michaelis  (4)  zuerst  auf  die  Lichtentwicke- 
lung einiger  Dinoflagellaten  aufmerksam  machte  und  nachwies,  dass  das 
diffuse  Meerleuchten  des  Kieler  Hafens  in  der  Hauptsache  durch  die- 
selben bewirkt  werde.  Seine  Versuche  mittels  Filtration  bewiesen  ein- 
mal, dass  es  die  in  stark  leuchtendem  Wasser  reichlich  vorhandenen  be- 
weglichen Organismen  sein  mttssen,  welche  das  Leuchten  bewirken,  denn 
das  filtrirte  Wasser  leuchtete  nicht  mehr,  dagegen  der  auf  dem  Filter 
gebliebene  schleimige  Rückstand  bis  zur  Austrocknung. 

Bei  genauerer  Betrachtung  zeigte  sich  ferner,  dass  die  Lichtentwicke- 
lang  von  beweglicheo  kleinen  Punkten  ausging.  Da  es  nun  einigemale 
gelang,  einen  solchen  Leuchtpunkt  mittels  eines  Capillarröhrchens  zu 
fangen  nnd  als  eine  Dinoflagellate  zu  erkennen  (meiner  Ansicht  nach 
Peridinium  divergens)  und  sich  ferner  einige  andere  Formen  immer 
fanden,  wenn  das  Wasser  leuchtete  (Cerattum  Tripos  und  Fusus,  Proro- 
centrum  micans),  so  schien  der  Sehluss  gesichert,  dass  die  marinen  Dino- 
flagellaten Leuchtwesen  sind. 

Ehrenberg*)  bestätigte  diese  Angaben  von  Michaelis  durch  eigene 
Untersuchungen,  indem  er  die  Leuchtpunkte  aus  Seewasser  von  Kiel 

*)  Abb.  der  Berliner  Akademie  a.  d.  J.  1*34.  p.  537. 
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mit  der  Spitze  einer  feinen  Feder  heraushob  und  isolirt  unter  das  Mi 
kroskop  brachte.  Mittel»  dieses  Verfahrens  will  er  sich  Überzeugt  haben, 
dass  Ceratium  Tripos,  Fusas  und  Farca,  sowie  Prorocentrum  leacbten. 
Auch  1859  (und  1873)  constatirte  Ehrenberg  das  Leuchten  gewisser 
Varietäten  der  genannten  Ceratien  und  der  Gattung  Blepharocysta  im 
Mittelmeer,  Hess  dagegen  das  der  gleichzeitig  entdeckten  ExuviaeUa  Lima 
(gleich  Cryptomonas  Lima  Ehr.)  zweifelhaft. 

Es  scheint  seltsam,  dass  gegen  diese  so  sicher  lautenden  Mittbei- 
langen  von  einigen  Seiten  Widersprach  erhoben  wurde.  So  konnten  sich 
Claparede  und  Lachmann  (21)  von  dem  Leuchten  der  Ceratien  nicht  Uber- 
zeugen und  Gonrret  (38)  sprach  sich  in  neuester  Zeit  mit  grosser  Be 
stimmtheit  gegen  das  Leucbtvermögen  der  marinen  Dinoflagellaten  Ober- 
haupt aus,  doch  scheint  mir  seine  Autorität  gerade  nicht  besonders  ver- 
trauenerweckend.   Ich  schliesse  mich  daher  um  so  lieber  der  Ansicht 
Stein's  an,  welcher  den  Angaben  Michaelis'  und  Ehren berg'a  im  Allgemeinem 
durchaus  beistimmt.  Leider  scheint  aber  auch  er  das  Leuchten  der  Peri- 
diniden  der  Kieler  Bucht  nicht  direct  festgestellt  zu  haben,  doch  bestätigt 
er,  dass  das  Leuchten  durchaus  an  die  Gegenwart  der  Dinoflagellaten 
gebunden  sei;  ähnlich  äusserte  sich  auch  Pouchet  (37).   Noctiluca  tritt 
bekanntlich  im  Kieler  Hafen  nur  sehr  selten  auf  und  ist  dann,  wie  es  scheint, 
durch  besondere  Windverhältnisse  aus  der  Nordsee  zugeführt.   Es  ist  be- 
dauerlich, dass  Bergh  und  Klebs  dieser  Frage  keine  Aufmerksamkeit  zu- 
wendeten.  Nach  allem  Bemerkten  zweifele  ich  nicht  an  der  Richtigkeit 
der  älteren  Angaben  und  hoffe,  dass  diese  Zeilen  vielleicht  Veranlasst^.' 
geben  werden,  die  nicht  schwierige  Frage  definitiv  zu  erledigen. 

Ueber  das  Leuchten  von  Sttsswasserformen  berichtete  bis  jcot 
nur  ein  einziger  Beobachter,  Werneck  (8).  Derselbe  will  bei  Salzburg 
angeblich  Ceratium  Furca,  Peridinium  Michaelis  und  ein  sog.  Peridinino 
lucina  leuchtend  gesehen  haben  (Vergl.  Uber  angebliches  Vorkommen 
dieser  beiden  marinen  Formen  im  süssen  Wasser  weiter  unten  p.  1024). 

Was  Michaelis  in  seiner  Schrift  weiter  über  die  Art  des  Lencfateos 
und  das  Verhalten  desselben  unter  dem  Einfluss  verschiedenartiger 
Agentien  mittbeilt,  stimmt  im  Allgemeinen  so  wohl  mit  dem  Überein, 
was  wir  genauer  und  eingehender  über  das  Leuchten  der  Noctiluca 
erfahren  haben,  dass  ich  eine  Besprechung  an  dieser  Stelle  unterlassen 
zu  dürfen  glaube,  indem  eine  ausführliche  Darstellung  des  Leuchtens  im 
Abschnitt  über  die  Cystoflagellaten  folgen  wird. 

D.  Wohuortsverh&ltnisse  der  DiDoflagellaten. 

Von  den  ca.  28  Gattungen  der  Dinoflagellaten  ist  nur  eine  einzige 
ausschliesslich  im  süssen  Wasser  gefunden  worden  (Hemidinium);  von 
den  übrigen  besitzen  5  auch  Vertreter  im  Sttsswasser,  der  Rest  von 
22  Gattungen  wurde  bis  jetzt  nur  marin  beobachtet.  Von  den  90  bis 
95  Arten  finden  sich  nur  14  bis  15  im  süssen  Wasser,  die  übrigen 
sind  marin. 
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Ueber  das  Vorkommen  der  Süsswasserformen  ist  wenig  zu  be- 
merken; dieselben  scheinen  sich  am  besten  in  ruhigen  und  nicht  fauligen 
Tümpeln,  Sümpfen  und  Teichen  zu  entwickeln.  Besonderes  Interesse 
verdient  es,  dass  gewisse  Formen  mit  Vorliebe  ausgedehntere  Gewässer, 
grössere  Teiche  oder  Seen  zu  bevölkern  scheinen  und  dann,  wie  ihre 
Ernährnngsverhältnisse  es  bedingen,  Mitglieder  der  pelagischen  Fauna 
bilden.  Durch  die  neueren  Untersuchungen  der  pelagischen  Fauna 
der  nördlichen  wie  südlichen  alpinen  Seen  wurde  speciell  Ceratium 
Hirundinella  als  eine  solche  Form  erkannt.  Die  Untersuchungen  von 
Imhof  (42)  (dessen  Ceratium  reticulatum  ich  mit  Blanc  nur  für  die 
zweihörnige  Varietät  des  Ceratium  Hirundinella  halte),  Pavesi*)  und 
Blanc  (45)  erwiesen  dies.  Aber  auch  in  Ostindien  wurde  dasselbe 
Ceratium  in  den  Seen  von  Kumaon  (Himalaya),  4-  bis  6000  Fuss  Aber 
dem  Meeresspiegel,  so  massenhaft  beobachtet,  dass  das  Wasser  von  ihm 
braun  gefärbt  war.  Wir  besitzen  darüber  einen  Bericht  Carters  (24),  wel- 
cher zwar  an  die  speeifisebe  Verschiedenheit  der  indischen  und  der  euro- 
päischen Form  glaubte,  doch  war  auch  sie  wohl  nichts  weiter  wie  die 
zweihörnige  Varietät  des  Cer.  Hirundinella.  Sowohl  Carter  wie  Blanc 
berichten,  dass  das  Ceratium  nicht  direct  an  der  Oberfläche,  sondern  in 
einiger  Tiefe  angetroffen  werde,  nach  Carter  in  den  indischen  Seen 
hauptsächlich  in  10  bis.  12  Fuss  Tiefe,  nach  Blanc  im  Genfer  See 
am  reichsten  in  10  Meter  Tiefe.  Wahrscheinlich  dürfte  dies,  sowie 
die  Verschiedenheit  in  der  Tiefe,  mit  der  Intensität  der  Belichtung  zu- 
sammenhängen. 

Als  Mitglieder  der  pelagischen  Fauna  der  Alpenseen  werden  von 
Imhof  noch  aufgeführt  Peridinium  tabulatum  und  ein  unbestimmtes  Ceratium, 
von  Blanc  Glenodiniom  cinetum.  Als  ganz  besonders  merkwürdiges  Vor- 
kommen erwähnte  endlieh  Maggi  (31,  a)  das  marine  Ceratium 
Furca  aus  einigen  italienischen  Alpenseen.  Abbildungen  liegen  aber 
nicht  vor,  welche  entscheiden  Hessen,  ob  die  Bestimmung  richtig  ist  und 
ich  glaube  mit  ziemlicher  Sicherheit  annehmen  zu  dürfen,  dass  auch 
dieses  angebliche  Ceratium  Furca  nur  die  zweihörnige  Varietät  von 
Hirundinella  war.  Das  Gleiche  möchte  ich  mit  Stein  für  das  von 
Cohn  (11)  in  einem  Graben  Breslaus  beobachtete  Ceratium  Furca 
festhalten;  es  erklärt  sich  diese  Verwechselung  um  so  leichter,  da 
Ehrenberg  Ceratium  Hirundinella  nicht  kannte  und  dasselbe  daher 
leicht  für  das  in  dem  grossen  Infusorienwerk  abgebildete  ähnliche 
Ceratium  Furca  gehalten  werden  konnte.  Wir  wollen  an  dieser  Stelle 
gleich  die  weiteren  Angaben  Uber  gelegentliches  Vorkommen  mariner 
Formen  im  süssen  Wasser  besprechen,  welche  stets  ein  gewisses  Auf- 
sehen erregten,  ja  Maggi  sogar  Veranlassung  zu  der  Ableitung  der 
Fauna  der  Binnenseen  ans  der  des  Meeres  gaben.  Diese  Angaben 
scheinen  aber  nicht  sicherer  wie  die  erwähnten  über  das  Ceratium  Furca. 


*)  Akra  scrio  di  riccrchc  c  studi  sulla  fauna  pelajr.  d.  laghi  iuliani.    Padova.  1883. 
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Zunächst  soll  nach  Claparede  nnd  Lacbmann  (21)  das  Ceratium  Tripos 
von  Pringsbeim  zu  Berlin  beobachtet  worden  sein,  doch  fehlt  gleichfalls 
der  genauere  Nachweis  und  ich  neige  mich  daher  der  Annahme  zu, 
dass  es  sich  ebenfalls  um  eine  Verwechselung  mit  Ceratium  Hirundinella 
handelte.  Wer  neck  (8)  will  sogar  drei  marine  Formen  zu  Salz- 
burg gefunden  haben:  Peridinium  Michaelis,  Ceratium  Fnrca 
nnd  Prorocentrum  micans.  Die  Angabe  Uber  die  zweite  Form  er- 
klärt sich  nach  dem  oben  Bemerkten  von  selbst;  hinsichtlich  der  zwei 
anderen  wird  es  schwer  sein,  zu  einer  sicheren  Entscheidung  zu  gelangen, 
so  lange  nicht  die  Originalabbildungen  Werneck's  zugänglich  gemacht 
werden.  Ich  flir  meine  Person  hege  keinen  Zweifel,  dass  Wemeck'g  An- 
gaben  auf  irrthümlichen  Deutungen  beruhen,  denn  Niemand  anders  fand 
diese  Formen  im  süssen  Wasser.  Endlich  hätten  wir  noch  anzuführen, 
dass  Pouchet  (37)  das  in  süssem  Wasser  so  verbreitete  Glenodinium  cinctnm 
auch  aus  dem  Mittelmeer  beschrieb,  doch  ist  seine  Darstellung  nicht  ge- 
nügend um  die  Richtigkeit  der  Bestimmung  sicher  beurtheilen  zu  können. 
Ich  halte  jedoch  gerade  diesen  Fall  für  wohl  möglich,  da  dieses  Gleno- 
dinium auch  von  Eotz  in  einem  Salzteich  Ungarns  beobachtet  wurde. 
Wir  erkennen  aus  diesen  Bemerkungen,  dass  die  Angaben  über  das 
Vorkommen  von  Meeresformen  im  süssen  Wasser  auf  sehr  schwachen 
Füssen  stehen,  ja  dass  es  recht  wahrscheinlich  ist,  dass  sie  sämmtlkb 
keine  Begründung  besitzen.  Es  liegt  mir  zwar  ferne,  das  gleichzeitige 
Vorkommen  einer  und  derselben  Form  an  beiden  Orten  überhaupt  bt 
streiten  zu  wollen ,  durch  die  augenblicklich  bekannten  Thatsachen  M 
sieh  dasselbe  aber  gewiss  nicht  sicher  beweisen. 

Ihren  grössten  Reichthum  entfalten  aber  die  Dinoflagellaten,  wie  be- 
kannt, im  Meer,  wo  sie  gleichfalls  der  pelagischen  Fauna  angehören  wi 
einen  nicht  unansehnlichen  Theil  derselben  bilden.  Genaueres  Ober  ibr 
Verhalten  ist  kaum  bekannt,  doch  scheint  aus  den  Beobachtungen  der 
Challengerexpedition  zu  folgen*),  dass  sie  wie  Noctiluca  ihre  Haopt- 
verbreitung  längs  der  Küsten  finden,  im  offenen  Ocean  dagegen  nicht 
oder  doch  nur  wenig  entwickelt  sind.  Aus  den  Beobachtungen  wo 
Michaelis  haben  wir  erfahren,  dass  der  Reichthum  des  Kieler  Hafens  an 
Dinoflagellaten  im  Laufe  des  Sommers  allmählich  wächst  und  sein  Maxi 
mura  im  Juli  und  August  erreicht,  doch  fehlen  dieselben  auch  in  den 
Wintermonaten  nicht  gänzlich,  das  Leuchten  des  Seewassers  wurde  sogar 
unter  der  Eisdecke  wahrgenommen. 

Es  ist  natürlich,  dass  die  pelagischen  Dinoflagellaten  des  Meere« 
zahlreichen  Thieren,  welche  eine  ähnliche  Lebensweise  führen  zur  Nah- 
rung dienen.  Ihre  widerstandsfähigen  Schalenbullen  füllen  dessbalb  oft 
in  grosser  Menge  den  Darm  gewisser  Seethiere.  Stein  hat  hiervon 
grossen  Vortheil  gezogen  nnd  eine  ansehnliche  Zahl  der  von  ihm  ent- 
deckten Formen  stammt  aus  dem  Darminhalt  von  Salpen,  Ascidien,  Glieder- 


)  S.  il.;n  R.  richt  von  Miirray  in  Pror.  roy.  soc.  London,  Bd  24,  p.  538. 
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Würmern  und  Comateln,  welche  Abtheilongen,  namentlich  aber  die  Salpen, 
besonders  reich  an  Dinoflagellatenresten  sind. 

Interessant  erscheint,  dass  Joseph  (29)  sein  Peridiniam  styginm  in 
der  feuchten  Erde  einer  Krämer  Höhle  gefunden  hat;  die  beweglichen 
Zustände  desselben  durften  sich  aber  wohl  nur  in  kleinen  Wasserlachen 
entwickeln. 

Eine  Aensserung  Uber  die  geographische  Verbreitung  der  Dino- 
flagellaten  lassen  unsere  mangelhaften  Erfahrungen  bis  jetzt  noch  nicht 
zu,  doch  wissen  wir,  dass  gewisse  marine  wie  Sttsswasserformen  in 
größtmöglichen  Entfernungen  auf  der  Erdoberfläche  vorkommen,  wess- 
halb  es  wenig  zweifelhaft  erscheint,  dass  sich  auch  unsere  Gruppe  hin- 
sichtlich der  geographischen  Verbreitung  ähnlich  wie  die  Übrigen  Protozoen- 
abtbeilungen  verhalten  wird. 

Parasitisch«;  Dino  flagcllatcn  sind  bis  jetzt  nicht  gefunden  worden.  Das,  was 
Pouche!  (47)  neuerdings  als  eine  parasitische,  auf  den  Schwänzen  gewisser  Appc-ndicnlaricn 
befestigte  Form  beschrieb,  kann  nur  als  ein  ruhender  Zustand  betrachtet  werden,  der 
bi.tr  Befestigung  suchte,  aber  sicherlich  nicht  als  wahrer  Parasit  lebt.  Maggi  (81c)  will 
aus  einer  Notiz  bei  Perty  (12),  welche  die  Beobachtung  eines  Gymnodinium  fuscum  in  einet 
Planarie  schildert,  auf  das  parasitische  Vorkommen  dieser  Dinoilagellate  schlicssnn,  doch  fehlt 
hierzu  jede  Berechtigung. 

Dass  auch  die  Dinoflagcllaten  im  süssen  Wassers  zuweilen  reich- 
lich genug  auftreten,  um  eine  deutliche  Färbung  des  Wassers  zu  er- 
zeugen, wurde  mehrfach  beobachtet.  Die  Färbung  ist  natürlich  meist 
eine  bräunliche.  Dass  unter  Umständen  auch  rothe  Färbungen  vorkommen 
können,  beweisen  die  Mittheilungen  Carter's  (19),  der  eine  solche  iu 
den  SeewassersUmpfen  an  den  Küsten  von  Bombay  beobachtete,  die  von 
einem  marinen  Peridinium  (sanguineum  Cart.)  erzeugt  wurde.  Derselbe 
Beobachter  sucht  es  wahrscheinlich  zu  machen,  dass  Rothfärbungen 
der  See,  die  zu  verschiedenen  Zeiten  und  an  verschiedenen  Orten  beob- 
achtet wurden,  auf  der  massenhaften  Entwicklung  von  Dinoflagellaten 
beruhen  können,  doch  lässt  sich  nach  den  vorliegenden  Angaben  darüber 
kaum  etwas  sicheres  sagen. 

E.  Parasiten  der  Dinoflagellaten. 

Es  wurde  schon  früher  gezeigt,  dass  wir  die  von  Stein  beschriebene 
Fortpflanzung  der  Dinoflagellaten  durch  innerlich  auftretende  Embryonen 
unter  die  parasitären  Erscheinungen  rechnen  müssen.  Die  Gründe  hier- 
für sind:  dass  wir  einerseits  die  von  Stein  als  Copulationen  gedeuteten 
Zustände  anders  beurtheilen  mussten,  ferner  die  fast  völlige  Uebereinstim- 
mung  des  Vorgangs  (nach  der  Schilderung  Stein's)  mit  der  Entwicklung 
der  vermeintlichen  Embryonen  der  Flagellaten  und  schliesslich  der  Um- 
stand, dass  die  Weiterentwickelung  der  angeblichen  Keime  zu  zweifel- 
losen Dinoflagellaten  bis  jetzt  von  Niemand  erwiesen  wurde.  Das 
Thatsächliche ,  welches  Stein  feststellte,  beschränkt  sich  auf  Folgendes. 
Derselbe  fand  bei  einer  Anzahl  Süsswasser-  und  Meeresformen  (einigen 
ftymnodinien,  Glenodinium  pulvisculus,  Heterocapsa  triquetra,  Exuviaella, 

ItrtiNn.  Kl»»*eu  de»  Thi«rr«irh.«.   l'rutoioo.  (Jf, 
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sowie  Anipbidimum  operculatutu)  iiu  Plasma  eine  oder  zwei  ziemlich 
lichte,  „farblose  oder  bläulich  weisse  Kugeln",  mit  zarter  Hülle,  neben 
welchen  er  keinen  Nucleus  mehr  beobachten  konnte.  Im  Centrum  dieser 
sog.  „Keimkugeln"  (51,  11c;  K)  fand  sich  stets  ein  helles  Bläschen,  das 
gewöhnlich  auch  ein  dunkles  Körperchen  enthielt,  ganz  wie  in  den 
Keimkugeln  der  Flagellaten.  Die  Kugeln  wachsen  entschieden  im  Inneren 
der  Dinoflagellaten  heran,  so  dass  sie  endlich  deren  Körper  zur  Hälfte 
oder  mehr  erfüllen,  wobei  auch  die  Chromatophoren  grossentheils  zer- 
stört zu  werden  scheinen.  Schliesslich  zerfällt  ihr  Plasma  in  zahl- 
reiche kleine  „Ktigelchen",  wobei  jedoch  das  centrale  Bläschen  keine 
Veränderung  erleidet.  Der  Austritt  dieser  Ktigelchen  oder  Keime  („Em- 
bryonen" nach  Stein)  wurde  nicht  beobachtet,  dieselben  konnten  nur  durch 
künstliche  Sprengung  der  Dinoflagellate  und  der  Keimkugel  entleert 
werden;  dann  besassen  sie  noch  keine  Geissein.  Stein  lässt  diese  Keim- 
kugeln nun  wie  jene  der  Flagellaten  aus  den  verschmolzenen  Nuclei  eines 
copulirten  Paares  hervorgehen ;  finden  sich  gleichzeitig  zwei  Keimkugeln 
vor,  so  sollen  diese  durch  nachträgliche  Theilung  des  copulirten  Nucleus 
entstanden  sein.  Der  Beweis  für  diese  Entstehung  der  Keimkugeln  wird 
aber  vermisst. 

Aus  obiger  Schilderung  gebt  die  grosse  Analogie  dieser  Gebilde 
mit  den  bei  den  Flagellaten  erwähnten  deutlich  hervor,  so  dass  wir  sie 
wie  jene  auffassen  müssen,  wenn  auch  die  Entstehung  der  Keime  nicht 
ganz  wie  bei  den  Flagellaten  zu  verlaufen  scheint;  doch  zeigten  sieb 
schon  bei  diesen  hierin  Verschiedenheiten. 

Klebs  (36)  hat  zuerst  die  Bedeutung,  welche  Stein  den  Keimkugeln 
gab,  angegriffen  und  hervorgehoben,  dass  bei  Gymnodinium  und  Hemidinium 
wo  er  diese  Einschlüsse  vielfach  beobachtet  habe,  der  Zellkern  stete  vor- 
handen sei.  Er  schildert  sie  als  „weissliche,  stark  lichtbrechende  Körper4', 
während  Stein  sie  „als  lichter  wie  der  Nucleus"  bezeichnet,  also  gewiss 
nicht  stark  lichtbrechend.  Ich  hege  dessbalb  Zweifel,  ob  die  von  Klebs 
gesehenen  Körper  mit  den  Stein'scben  Keimkugeln  identisch  waren.  Klebs 
enthält  sich  für  die  genannten  Formen  übrigens  eines  Urtheils  über  ihre 
eigentliche  Bedeutung.  Der  eben  ausgesprochene  Zweifel  wird  noch  ver- 
stärkt durch  die  späteren  Beobachtungen  von  Klebs  (44)  Uber  Einschlüsse 
in  marinen  Oeratien,  welche  er  gleichfalls  den  Keimkugeln  an  die  Seite 
stellt,  die  aber  ebenso  von  denselben  verschieden  sein  dürften.  Diese 
Körper  sollen  bei  marinen  Dinoflagellaten,  besonders  den  Ceratien,  nicht 
selten  sein  und  sich  in  verschiedener  Zahl  neben  dem  Kern  finden.  Auch 
sie  werden  als  stark  lichtbrechend,  anscheinend  homogen  und  von  sehr 
verschiedener  Grösse  und  Form  beschrieben.  Sie  lassen  sich,  wenn  auch 
langsamer  wie  der  Kern,  färben,  und  Klebs  nennt  sie  auch  „kernartig." 
Aehnliche  Körper  hatte  auch  schon  Pouchet  (38)  aus  Ceratien  beschrieben 
(bis  zu  drei  und  vier  in  einem  Individuum)  und  darin  häufig  ein  nucleolus- 
artiges  Gebilde  gesehen. 
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Endlich  konnte  ich  (46)  in  Ceratium  Tripos  nud  Fusus  analoge  Ein- 
schlüsse beobachten.  Bei  der  ersteren  Form  besasseu  sie  ein  netziges  Plasma 
nnd  zuweilen  ein  centrales  nncleolusartiges  Gebilde;  sie  fanden  sich  nur 
in  Einzahl  neben  dem  Kern  und  waren  entweder  viel  kleiner  wie  derselbe 
oder  bis  von  Kerngrösse.  Anders  erschienen  die  des  Oer.  Fusus;  ihre  Masse 
war  homogener,  die  GeBtalt  etwas  länglich  und  jedem  Ende  ein  stark 
gefärbter  Nucleus  eingelagert;  war  das  Gebilde  ansehnlich  gross,  so 
erschien  der  Kern  des  Ceratiums  an  Grösse  sehr  reducirt. 

Ich  halte  alle  diese  Einschlüsse  der  Ceratien  namentlich  desshalb 
nicht  für  vergleichbar  mit  den  Keimkugeln  Stein's,  weil  ihnen  das  cen- 
trale Bläschen  fehlt,  das  Stein  bei  letzteren  stets  deutlich  abbildet. 

Klebs  fand  nun,  dass  die  von  ihm  bei  den  Ceratien  beob- 
achteten Einschlüsse  öfters  eine  mittlere  ringförmige  Einschnürung  bc- 
sassen  und  beobachtete  ein  Cerat.  Fusus,  aus  dessen  Bauchausschnitt  ein 
solcher  Körper  hervorragte,  welcher  sich  nach  einiger  Zeit  plötzlich  Iosriss 
und  mittels  einer  in  der  Querfurche  befindlichen  Geissei  bewegte,  jedoch 
bald  zu  Grunde  ging.  Die  Aehnlichkeit  des  ausgetretenen  Körpers  mit 
einer  Dinoflagellate  ist  auffallend  und  schwer  anders  zu  deuten,  als  dass 
es  sich  um  eine  parasitische  Dinoflagellate  oder  um  einen  Fortpflauzungs- 
process  des  Ceratiums  handle.  Ich  glaube  auch,  dass  die  von  mir  in 
Ceratium  Fusus  beobachteten  Körper  wohl  mit  diesen  von  Klebs  gesehenen 
identisch  waren. 

Es  bleibt  demnach  zur  Zeit  nichts  anderes  übrig,  wie  die  Angelegenheit 
auf  sich  beruhen  zu  lassen  und  genauere  Erfahrungen  abzuwarten. 

Wir  wollen  an  dieser  Stelle  noch  über  die  Entwicklung  einen 
merkwürdigen  grossen  Körpers,  welchen  Blitschli  in  Ceratium 
Tripos  aus  dem  Kieler  Hafen  beobachtete,  berichten,  da  seine  Natur 
gleichfalls  noch  zweifelhaft  ist  und  derselbe  möglicherweise  auch  als  ein 
parasitisches  Gebilde,  eventuell  sogar  als  identisch  mit  Stein's  Keim- 
kugeln betrachtet  werden  darf. 

Wenn  dieser  Körper  sich  vorfand,  so  nahm  er  stets  die  Stelle  des 
Kernes  ein  und  Ubertraf  auch  in  seinen  Anfangsstadien  den  Kern 
nur  wenig  an  Grösse  (54,  lc).  Ganz  sicher  konnte  festgestellt 
werden,  dass  neben  ihm  kein  Kern  mehr  vorhanden  war.  Der 
Körper  färbte  sich  deutlich,  wenn  auch  etwas  schwächer  wie  der  Kern 
und  zeigte  eine  Structur,  die  sich  mit  der  Nucleusstructur  ver- 
gleichen Hess,  obgleich  sie  damit  nicht  identisch  war.  Er  baute  sich 
nämlich  aus  concentrisch  angeordneten,  dunkleren  Fäden  auf,  welche 
varicöse  Anschwellungen  zeigten,  zwischen  denen  sich  noch  feinere 
Verbindungsfädchen  bemerken  Hessen.  Mehr  im  Innern  konnte  eine 
netzige  Structur  wahrgenommen  werden.  Weitere  Stadien  zeigten  nun 
deutlich,  dass  der  Körper  in  den  Ceratien  allmählich  heranwächst 
(ld)  und  schliesslich  so  gross  wird,  dass  er  deren  eigentlichen  Leib 
ganz  erfüllt  (le).  Er  ist  dann  nur  noch  von  einer  sehr  dünnen 
Plasmaschichte  umgeben,  nur  in  den  Hörnern  des  Ceratiums  fand  sich 
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das  Plasma  noch  reichlicher  vor.  Nun  machte  sich  auch  eine  Verände- 
rung an  den  Fäden  des  Körpers  geltend ;  die  Varieositäten  derselben  Ter- 
grösserten  sich  zu  kleinen  kernartigen  Gebilden  und  die  letztere  ver- 
bindenden Fadentbeile  schwanden.  Auf  den  entwickeltsten  Stufen  (1  e) 
Hess  sich  schliesslich  um  jene  kleinen  kernartigen  Gebilde  die  Andeutung 
von  Zellgrenzen  sicher  beobachten.  Eine  netzige  Masse  im  Innern  des 
Körpers  war  auf  diesen  Endstadien  der  Entwicklung  nicht  mehr  zu  be- 
merken, vielmehr  erschien  derselbe  jetzt  blasenartig  hohl.  Hiermit  fanden 
die  Beobachtungen  ihren  Abschluss,  namentlich  wurde  nichts  von  einem 
Austritt  der  kleinen  Zellen  wahrgenommen.  Wie  gesagt,  lässt  sich  zur 
Zeit  auch  diese  Beobachtung  nicht  mit  Bestimmtheit  deuten,  speciell  nicht 
entscheiden,  ob  es  sich  dabei  um  eine  parasitäre  Entwicklung  oder  um 
einen  Fortpflanzungsprocess  handelte.  Ich  neige  mich  mehr  der  ersteren 
Auffassung  zu,  und  manches  in  dem  Entwicklungsgang  des  fraglicbeD 
Körpers  erinnert  ja  an  die  Keimkugeln  Stein 's,  obgleich  auch  hier  das 
centrale  Bläschen  der  letzteren  vermisst  wurde. 

14.  Vorkommen  im  fossilen  Zustand. 

Nachdem  wir  schon  in  der  historischen  Einleitung  auf  Ehrenberg's 
Beobachtungen  einiger  fossiler  Dinoflagellaten  aufmerksam  machten,  er- 
Ubrigt  uns  noch,  diese  Funde  etwas  näher  zu  erläutern. 

Zu  den  1836*)  aus  den  Feuersteinen  der  Kreide  von  Delitzsch 
(Provinz  Sachsen)  beschriebenen  Formen  gesellte  Ehrenberg  in  der  Mikro- 
geologie,  1854,  noch  einige  weitere,  welche  der  Blätterkohle  des  Wester- 
walds, der  sog.  Steinkohle  von  Pottscbappel  und  dem  Horn- 
stein des  Coralrag  von  Krakau  entstammen.  Sämmtliche  letzt- 
erwähnten Formen  scheinen  mir  aber  zu  undeutlich  erhalten  oder  abge 
bildet  zu  sein,  um  als  zweifellose  Dinoflagellaten  beansprucht  werden  zn 
dürfen.  Dagegen  scheint  dies  für  die  als  Peridinium  pyropbornm 
aus  den  Feuersteinen  von  Delitzsch  beschriebene  Form  ganz  sicher  und 
auch  für  das  Peridinium  delitiense  vom  gleichen  Fundort  recht 
wahrscheinlich.  Das  erstgenannte  Fossil  möchte  ich  weiter  für  ein  sicheres 
Peridinium  halten,  nächstverwandt,  wenn  nicht  gar  identisch,  mit  Peri- 
dinium divergens,  womit  auch  harmonirt,  dass  sich  in  diesem  Feuer- 
stein eine  Textularia,  also  eine  sicher  marine  Form  fand.  Wie  schon 
bemerkt  wurde,  ist  das  sogen.  Peridinium  delitiense  etwas  weniger  kennt- 
lich ,  doch  möchte  ich  seine  Dinotlagellatennatur  nicht  ernstlich  be- 
zweifeln. Da  Ehrenberg  eine  ziemlich  grobe  Reticulirung  der  Hülle 
zeichnet  und  bei  einigen  Exemplaren  einen  hornartigen  Fortsatz  in  der 
Querfurchengegend,  so  liegt  die  Vermuthnng  nahe,  dass  diese  Form  der 
Gattung  Ceratium  angehöre,  wenn  sich  dies  auch  auf  Grund  des 
Bekannten  nicht  bestimmt  ermitteln  lässt.   In  dem  gleichen  Feuerstein 

*)  Abhandl.  dor  Berliner  Akademie  a.  d.  J.  1S36.   Die  Abbildungen  sind  hier  besser 
w  ie  in  der  Mikrogeologic. 
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finden  sich  endlich  sehr  reichlich  die  sog.  Xanthidien,  von  welchen 
Stein  (39)  zwei,  das  X.  ramosum  und  fnrcatnm  für  möglicherweise 
identisch  mit  seiner  Cladopyxis  brachiolata  hält.  Es  könnte  das  wohl 
der  Fall  sein,  doch  ist  die  Natar  der  Cladopyxis  selbst  zn  zweifelhaft, 
um  bei  der  Betrachtung  obiger  Xanthidien  länger  zu  verweilen*).  End- 
lich hält  es  Stein  auch  für  möglich,  dass  das  Gebilde,  welches  Ehrenberg 
als  P  yxidicula  prisca  von  demselben  Fundort  beschrieb,  mit  der  Exu- 
viaella  compressa  Bailey  (=  Dinopyxis  compressa  Stein)  identisch  sei. 
Bei  Vergleichung  der  Abbildungen  Ehrenberg's  kann  ich  aber  keine  ge- 
nügenden Anhaltspuncte  finden,  welche  eine  solche  Annahme  rechtfertigten. 

*)  Vergl.  Uber  fossile  Xanthidien  aus  den  Feuersteinen  der  Kreide  weiterhin  die  Arbeiten 
von  White,  H.  IL.  in  Transactions  of  the  r.  micr.  soc.  London  Vol.  Lp.  77  u.  87;  Deanu, 
H„  ibid.  Vol.  IL  p.  77;  Wilkinson,  S.  J.,  ibid.  Vol.  IL  p.  89;  Reade,  J.  B.,  Ann.  mag. 
nat.  bist.  Vol.  2.  1839.  p.  191.  Die  eigentliche  Natar  dieser  Gebilde,  welche  in  zahlreichen 
Arten  beschrieben  wurden,  scheint  noch  sehr  fraglich,  da  namentlich  auch  ihre  Rückführung 
auf,  Desmidiaccen  ziemliche  Schwierigkeiten  bietet.  Es  ist  ferner  wahrscheinlich  genug,  dass 
sich  unter  den  Xanthidion  der  Fenerstteino  verschiedenartige  Organismen  oder  deren  Erzeug- 
nisse verbergen. 
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(Noctilucidae  Autor.). 

1.  t  ebersicht  der  historischen  Entwicklung  unserer  Kenntnisse  der 

Cystoflagellata. 

Schon  seit  alter  Zeit  hat  das  prachtvolle  Schauspiel  des  allgemeinen 
Meerleuchtens  das  Interesse  der  Menschen,  namentlich  des  grübelnden 
und  forschenden  Theils  derselben,  in  Ansprach  genommen.  Es  muss  daher 
eher  wunderbar  erscheinen,  dass  das  kleine  Protozoon,  welches  wenig- 
stens im  Bereich  der  Küsten  die  Ursache  dieser  Erscheinung  ist,  erst 
verhältnissmässig  spät  bekannt  wurde.   Mit  einiger  Sicherheit  lässt  sich 
nämlich  die  erste  Beobachtung  der  Noctiluca  etwas  vor  die  Mitte 
des  vorigen  Jahrhunderts  (1742)  zurück  datiren.    Ich  halte  es  nicht 
fUr  zweifelhaft,  dass  die  von  J.  Sparshall  beobachteten  leuchtenden  Meere* 
thierchen  echte  Noctilucen  waren.   Was  uns  Baker  (1)  über  diese  Beob 
achtnng  Sparshall's  berichtet,  lässt  mich  vermuthen,  dass  dieser  erste 
Beobachter  sogar  schon  den  sog.  Tentakel  wahrnahm.  Seine  Bemerkungen 
über  die  Ansammlung  der  Organismen  an  der  Wasseroberfläche,  sowie 
ihr  Aufleuchten  bei  Erschütterungen,  dürften  unsere  Deutung  energisch 
unterstützen*). 

Rigault's  Beobachtungen  über  das  Meerleuchten  (1768;  2)  ergaben 
bei  weitem  nicht  ein  so  bestimmtes  Resultat  Obgleich  auch  er  das  Leuchten 
auf  eine  Unmasse  kleiner  leuchtender  Thierchen  (Insecten)  zurückzuführen 
sucht,  lässt  sich  aus  seiner  Mittheilung  doch. nicht  entnehmen,  ob  er  die 
Noctiluca  wirklich  genauer  erkannte.  Dagegen  experimentirte  er  über 
den  Einflu8s  von  Säuren  und  Alkalien  auf  das  Leuchten  und  gründete 
auch  hauptsächlich  auf  die  Resultate  dieser  Versuche  seine  Ansicht. 

Um  so  besser  beobachtete  dagegen  der  Holländer  Slabber  (3)  in 
demselben  Jahre  1768  unser  Thier,  das  er  als  eine  Medusa  beschrieb 
und  sehr  gut  abbildete.  Sowohl  die  allgemeine  Gestalt,  wie  die  strahlige 
Ausbreitung  der  Plasmafäden  des  Innern  stellte  er  schon  recht  gut  dar, 
dagegen  erwähnte  er  den  Tentakel  nicht,  wohl  aber  den  Mund,  den  er 
an  der  richtigen  Stelle  angibt;  auch  die  Nahrungsaufnahmen  scheint  er 
schon  beobachtet  zu  haben.  Als  ein  besonderer  Zufall  ist  hervorzuheben, 


*)  Ich  mtis^c  dies  etwas  betonen,  da  Ehrenberg  (10)  die  von  Sparshall  beobachteten 

Tliiere  auf  Vuitiedkn  zurückfahren  wollte. 
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dass  Slabber  das  Leuchtvermögen  unseres  Wesens  nicht  bemerkte, 
wesshalb  wohl  die  Identität  des  von  ihm  beschriebenen  Organismus 
mit  dem  gewöhnlichsten  Leuchtthier  des  Meeres  verhältnissmässig  lange 
verborgen  blieb.  0  k  e  n  (Lehrb.  d.  Naturgesch.  Zool.  1.  p.  828)  errichtete 
1815  für  das  von  Slabber  geschilderte  Thier  eine  Gattung  Slabberia 
unter  den  Quallen. 

Geringe  Bedeutung  besitzen  die  Angaben  Newland's,  der  ein  unter 
den  Tropen  beobachtetes  Mcerleuchten  auf  Fischlaich  oder  Animalcula 
zurückführte  jedoch  keine  genauere  Beschreibung  derselben  gab  (1772;  4). 

Um  so  sicherer  lässt  sich  dagegen  das  prachtvolle  Meeresleuchten, 
welches  J.  R.  und  Georg  Forst  er  (6)  auf  ihrer  Weltumsegelung  am 
Cap  der  guten  Hoffnung  beobachteten,  auf  Noctiluca  beziehen.  Dass  die 
von  ihnen  als  Ursache  des  Leuchtens  erkannten  und  kurz  beschriebenen- 
Thierchen  echte  Noctilucen  waren,  beweist  die  Abbildung,  welche  zwar 
erst  im  Jahre  1810  von  Macartnay  (7)  publicirt  wurde. 

Die  erste  scharfe  Darstellung  des  Tentakels  finden  wir  in  der  Schrift 
des  Abbe*  Dicquemare  (1775,  5),  welcher  das  Meerleuchten  zu  Havre  an- 
haltend untersuchte.  Er  beobachtete  (1778)  eine  solche  Menge  der  Leucht- 
tbierchen  an  der  Meeresoberfläche,  dass  dieselbe  mit  einer  dicken  öligen 
Schicht  aberzogen  schien.  Durch  Filtriren  führt  er  den  Nachweis,  dass 
das  Wasser  selbst  nicht  leuchte*). 

Zwei  Abbildungen  Bruguiere's  in  der  Encyelopedie  methodique 
(Tableau  encyclopCd.  cont.  1' Helminthologie,  oules  vers  infusoires  etc.  1791, 
PI.  89,  Fig.  2  u.  3)  beziehen  sich  ohne  jeden  Zweifel  auf  Noctiluca.  Sic 
wurden  hier  mit  den  von  Forskai  unter  dem  Namen  Gieba  beschriebenen 
Organismen  (im  wesentlichen  Schwimmglocken  von  Hippopodius)  zusammen- 
gestellt   Eine  Beschreibung  scheint  nicht  publicirt  worden  zu  sein**). 

Im  Jahre  1810  veröffentlichte  Macartnay  (7)  eine  ausgedehntere 
Untersuchung  über  das  Meerleuchten,  als  dessen  allgemeinste  und  ver- 
breitetste  Ursache  er  gleichfalls  unsere  Noctiluca  erkannte.  Auch  die  An- 
gaben früherer  Beobachter  Aber  das  Meerleucbten  suchte  er  z.  Tb.  auf 
dieses,  von  ihm  Medusa  scintillans  genannte  Wesen  zu  beziehen. 
Seine  eigenen  Untersuchungen  Uber  die  Organisation  der  Noctiluca  sind 
jedoch  recht  dürftig  und  erreichen  kaum  die  seiner  Vorgänger,  so  fand 
er  z.  B.  den  Tentakel  nicht. 

Beträchtlichere  Fortschritte  in  der  Erkenntniss  des  Baues  machte 
dagegen  in  demselben  Jahre  der  Arzt  Suriray  in  Havre,  welcher  seine 
erst  im  Jahre  1836  publicirte  Abhandlung  schon  1811  der  Pariser  Akademie 


*)  Es  würdu  zu  weit  führet! ,  alle  Augaben  von  Reisenden  und  ^Seefahrern  über  da* 
Leuchten  los  Meeres,  welche  sich  eventuell  auf  Noctiluca  beziehen  lassen,  hier  zu  verzeichnen; 
wer  sich  fnr  eine  ausführliche  Zusammenstellung  hierüber  intcressirt,  findet  dieselbe  bei 
Ehrenberg  (10). 

*)  Nachträglich  komme  ich  :iuf  die  Vermuthung,  dass  diese  Abbildungen  Brugui«rc's 
wahr*  hcinlich  nur  Copicn  der  Slabber'srlien  Fiiruren  sein  durften ;  ich  bin  leider  ausser  Stand 
diese  Yermuthung  zu  prüfeu,  da  mir  das  Werk  Slabl^r's  nicht  mehr  zur  Dinposition  steht. 
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vorlegte,  die  sie  jedoch,  wie  es  scheint,  des  Drackes  nicht  würdigte. 
Seine  Abbildungen  übertreffen  die  der  Vorgänger  entschieden.  An  dem 
gut  dargestellten  Tentakel  tritt  die  Querstreifung  schon  deutlich  hervor; 
der  Mund  wird  in  seiner  Lage  richtig  angegeben  und  auch  eine  Art  Oeso- 
phagus beschrieben,  welcher  wohl  sicher  das  sog.  Peristom  (oder  Atrium) 
war.  Derselbe  sollte  in  eine  Magenhöhle  führen,  von  der  eine  Anzahl 
Gefässe  ausstrahlten,  ein  Theil  der  strahligen  Plasmafortsätze;  einen 
anderen  Theil  derselben  verlegte  er  als  Nerven  in  die  äussere  Haut 
und  deutete  sie  z.  Tb.  auch  als  ein  verästeltes  Ovarium.  Zu  letzterer 
Meinung  verleitete  ihn  wohl  die  irrige  Auffassung  der  Nahrungsvacuolen, 
sammt  ihrem  Inhalt,  als  Eier.  Im  Allgemeinen  ist  jedoch  die  Beschreibung 
welche  er  vom  Bau  der  Noctiluca  milaris  (die  ihm  ihren  Namen  verdankt) 
entwirft,  etwas  knapp  und  verräth  seine  Unsicherheit  in  der  Deutung 
des  Gesehenen  vielfach.  Hinsichtlich  der  zoologischen  Stellung  des 
Wesens  sprach  er  sich  nicht  eingebender  aus,  bezeichnete  es  jedoch  als 
Polyp.  Von  den  früheren  Erfahrungen  Uber  Noctiluca  kannte  Suriray  so 
gut  wie  nichts. 

Lamarck  nahm  1816*)  die  ihm  durch  Suriray's  noch  angedruckte 
Schrift  bekannt  gewordene  Noctiluca  neben  Beroc'  in  sein  System  auf; 
hierin  folgte  ihm  Blainville  1825  (9);  1833  dagegen  zog  letzterer  sie  mit 
Zweifel  zu  den  Diphyiden.  Bei  Blainville  (1825)  finde  ich  jedoch  auch 
die  interessante  Notiz,  dass  Bosc  Noctiluca  für  eine  Monade  erklärt  bat 

Auch  Ehrenberg,  der  sich  1834  (10)  eingehend  mit  der  Ge- 
schichte der  Frage  vom  Leuchten  der  Thiere  beschäftigte  und  dabei 
auch  das  Noctiluca  betreffende  Material  aufs  genaueste  zusammenstellte, 
hielt  unser  Thier  für  eine  Verwandte  der  Medusen.  Er  deutete  die  Plasma- 
fäden gleichfalls  als  Ernährungskanäle,  die  strahlig  geordnet  seien  wie  jene 
der  Medusen.  Den  Tentakel  bezeichnete  er  als  Rüssel,  und  findet  inter- 
essanter Weise  eine  Analogie  in  seiner  Wirkungsweise  mit  dem  sogen. 
Monadenrüssel.  Auch  ein  Ovarium  glaubte  er  im  Innern  des  Körpers 
beobachtet  zu  haben. 

Seit  jenen  Arbeiten  Suriray's  und  Ehrenberg's  ist  die  Noctiluca  mi- 
liaris in  ihrer  Bedeutung  als  Ursache  des  allgemeinen  Meerleuchtens  ein- 
stimmig anerkannt  worden,  so  dass  wir  in  der  Fortsetzung  unserer  histo- 
rischen Uebersicht  wesentlich  die  Fortschritte  in  der  Erforschung  ihres 
Baues  und  Lebens  zu  besprechen  haben. 

Nachträglich  sei  noch  bemerkt,  dass  auch  L.  Woodward  (8)  im 
Jahre  1831  eine  ziemlich  gute  Abbildung  mittheilte  und  den  Tentakel  fttr 
eine  Röhre  erklärte,  eine  Ansicht,  welche  schon  Suriray  angeregt  hatte, 
da  er  im  Tentakel  die  Andeutung  eines  Kanals  beobachtet  haben  wollte. 

Erst  im  Jahre  1846  traten  neue  Untersuchungen  hervor,  die  zu 
werthvollen  Ergebnissen  hinsichtlich  der  aligemeinen  zoologischen  Stellung 
der  Noctiluca  führten.    Zunächst  sind  hier  die  wichtigen  Beobachtungeo 


*)  Anim.  sans  vertrbres  T.  II,  p.  470. 
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Verhaeghc's  za  erwähnen,  dessen  Arbeit  erst  1848  veröffentlicht,  jedoch 
schon  1846  durch  einen  Bericht  von  P.  van  Beneden  bekannt  wurde. 
Verhaeghe's  (14)  Beobachtungen  sind  sehr  gut,  wie  sich  aus  seinen  treff- 
lichen Abbildungen  ergibt;  nicht  auf  gleicher  Höhe  dagegen  stehen  die 
Deutungen  des  Wahrgenommenen.  So  beobachtete  er  zuerst  den  Kern, 
erkannte  zuerst  die  abgeplattete  Gestalt  des  Tentakels  und  bildete  das 
sogen.  Staborgan  sehr  kenntlich  ab.  In  seiner  Gesammtauffassung  des 
Organismus  blieb  er  jedoch  noch  gänzlich  im  Banne  der  früheren  An- 
schauungen. Auch  ihm  galten  die  Plasmafortsätzc  noch  als  Gefässe  und 
die  Nahrungsvacuolen  als  verdauende  Erweiterungen  derselben.  Zu  einer 
bestimmten  Ansicht  über  die  zoologische  Stellung  gelangte  er  daher  nicht, 
sondern  fragt  zweifelnd,  wohin  unter  den  Coelenteraten  diese  Form  wohl 
zu  bringen  sei. 

Dagegen  eröffneten  die  gleichfalls  im  Jahre  1840  publicirten  Unter- 
suchungen Doyere 's  (13)  einen  neuen  Gesichtspunkt  in  der  ßeurtbeilung 
der  Noctiluca,  indem  sie  auf  ibre  Zugehörigkeit  zu  den  Dujardin- 
schen  Sarkodethieren  deutlich  hinwiesen.  Doyere  ermittelte  zuerst  richtig, 
dass  die  innere  Leibesmasse  eine  in  ihrer  Gestalt  und  Anordnung  ver- 
änderliche Sarkodemasse  sei,  welche  er  der  Dujardin'schen  Sarkode  auch  in 
ihren  Bewegungen  sehr  richtig  verglich.  Die  sog.  „Magen"  seien  nichts 
weiter  wie  in  der  Sarkode  auftretende  Vacuolen,  welche  die  Nahrung 
einschlössen.  Die  einzigen  beständigen  Theilc  des  Noctilucakörpers  bil- 
deten die  Hülle,  der  als  Rüssel  bezeichnete  Tentakel,  welcher  ein  Er- 
zeugniss  der  Hülle  sei,  und  die  Mundöffnung.  Ueber  die  systematische 
Stellung  der  Noctiluca,  auf  Grund  dieser  neuen  Anschauungsweise,  sprach 
sich  Doyere  nicht  weiter  aus,  dennoch  müssen  wir  seine  Arbeit  als  den 
ersten  Schritt  zur  Erlösung  der  Noctiluca  aus  ihrer  unnatürlichen  Ver- 
bindung mit  den  Coelenteraten  und  zur  Erkenntniss  ihrer  Protozoe'n- 
natur  bezeichnen.  Noch  entschiedener  erhob  sich  ebenfalls  im  Jahre 
1846  P.  van  Beneden  (12)  für  diese  Auffassung;  in  seinem  Be- 
richt Uber  Verhaeghe's  Untersuchung  sprach  er  seine  eigene  Ansicht 
über  die  verwandtschaftlichen  Beziehungen  der  Noctiluca  aus  und  glaubte 
dieselbe  als  eine  „nackte  Foraminifere  oder  Rhizopode"  betrachten  zu 
dürfen,  welche  an  die  Spitze  der  Dujardin'schen  Rhizopoden  zu  stellen 
sei.  Mit  dieser  Ansicht  contrastirt  zwar  die  wenige  Zeilen  später  sich 
findende  Bemerkung,  dass  die  Noctiluca  eine  „regelmässige  Schale"  be- 
sitze, in  merkwürdiger  Weise.  Immerbin  war  jetzt  der  richtige  Weg  zur 
weiteren  Bcnrtheilung  der  Noctiluca  eröffnet. 

Bald  wurden  denn  auch  die  Untersuchungen  von  Quatrefages  fort- 
gesetzt; bevor  wir  jedoch  dessen  Forschungen  betrachten,  sei  erwähnt, 
dass  im  Jahre  1849  auch  die  merkwürdigste  physiologische  Leistung  der 
Noctiluca,  ihr  Leuchtvermögen,  durch  Pring  (15)  der  experimentellen 
Beobachtung  unterzogen  wnrde.  Zwar  hatten  schon  die  älteren  Beobachter 
mancherlei  hierüber  mitgetheilt,  auch  gelegentlich  einige  Experimente 
über  die  Beeinflussung  des  Leuchtens  durch  verschiedene  Agenden  ange- 
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»teilt;  doch  dttrfen  wir  mit  Recht  die  erste  systematische  Bearbeitung 
dieses  Gegenstandes  Pring  zuschreiben.  Derselbe  stadirte  die  Wirkung 
verschiedener  chemischer  Agenden  auf  das  Leuchtvermögen ,  ebenso  die 
der  Elcctricität  nnd  seine  Erfahrungen  sollen  später  an  geeigneter  Stelle 
im  Zusammenhang  mit  den  neueren  Beobachtungen  besprochen  werden. 
Wenn  er  auch  durch  seine  Experimente  nicht  zu  einer  Erklärung  des 
Leuchtens  gelangen  konnte,  so  glaubte  er  doch  wenigstens  die  That- 
sache  mit  Sicherheit  festzustellen,  dass  das  Leuchten  unseres  Thiere* 
nicht  unter  die  Kategorie  der  Verbrennungserscheinungen  zn  rechnen 
sei,  ein  Resultat,  welches  zu  einer  Zeit,  wo  die  Selbstverbrennung 
thierischer  Körper  noch  in  manchen  Köpfen  spukte,  von  Bedeutung 
erschien. 

Die  von  Doyere  nnd  van  Beneden  angebahnte  Erforschung  der  Organi- 
sation wurde,  wie  erwähnt,  von  A.  de  Quatrefages  fortgesetzt,  dessen 
Arbeiten  (16  und  17)  wesentlich  zur  Befestigung  der  Ansicht  Uber  die 
Sarkodenatur  der  verzweigten  inneren  Leibesmasse  beitrugen.  Er  schloss 
sich  daher  auch  der  Beneden'schen  Ansicht  von  der  Stellung  der  Nocti- 
lucen  bei  den  Rhizopoden  an.  —  So  werthvoll  diese  Untersuchungen  auch 
in  vieler  Hinsicht  fUr  die  Sicherung  der  Protozoennatur  der  Noctiloca 
erscheinen,  so  führten  sie  doch  nicht  zu  wesentlichen  Erweiterungen 
unserer  Kenntnisse  von  dem  Bau  dieser  Thiere.  Dagegen  suchte  Quatre 
fages  zuerst  dieuVermehrung  durch  Theilung  wahrscheinlich  zu  machen. 
In  ähnlicher  Weise  wie*  Pring  experimentirte  er  ferner  über  das 
Leuchtvermögen,  ohne  jedoch  hierbei  namhaft  Uber  seinen  Vorgänger 
hinauszukommen. 

Eine  wichtige  Vermehrung  erfuhr  dagegen  unser  Wissen  durch  zwei 
deutsche  Forscherin  den  Jahren  1851  und  52.  Busch's  (18)  Beobachtungen 
vertieften  zwar  nicht  wesentlich  unsere  Kenntnisse  von  der  Organisation 
der  Noctiluca,  welcher  er  eigentümlicher  Weise  eine  scheibenförmige 
Gestalt  zuschrieb  und  deren  wohl  beobachtetes  Staborgan  er  ins  Innere 
verlegte;  dagegen  bezeichnete  er  zuerst  den  Tentakel  als  eine  Geissei. 
Wichtig  ist  ferner  die  Beobachtung  eines  sogenannten  Doppelm onstrums 
der  Noctiluca,  obgleich  dessen  Bedeutung  sich  heutzutage  nicht  mehr 
sicher  aufklären  lässt  Weiterhin  sah  er  zuerst  Stadien  der  Knospung, 
hielt  dieselben  jedoch  nicht  flir  Noctiluca  angehörig  und  glaubte  schliess- 
lich noch  eine  Fortpflanzung  durch  innere  Keimen  beobachtet  zu  haben. 
Wenn  er  auch  in  der  Deutung  der  Thatsachen,  welche  dieser  angeblichen 
Fortpflanzung  zu  Grunde  lagen,  irrte,  so  wurde  er  dadurch  doch  zom 
ersten  Beobachter  der  interessanten  und  bis  jetzt  noch  nicht  hinreichend 
verstandenen  Regenerationserscheinungen  im  Leben  unserer  Protozoe*. 

Krohn  (19)  bereicherte  unsere  Erfahrung  sehr  wesentlich  durch  den 
Nachweis  der  sogen.  Cilie,  deren  Lage  er  richtig  angab,  obgleich  er  die 
Mundöffnung  irrig  darstellte.  Gegenüber  Quatrefages  verbesserte  er  die 
Kenntnis»  des  Tentakels  nud  betonte  nnmentlich  zuerst  scharf  und  be- 
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stimmt  die  Existenz  des  Kernes,  welchen  er  den  Kernen  der  Infusorien 
nnd  Amöben  verglich.  Als  Fortpflanzung  konstatirte  er  nur  Theilung. 
Der  Bau  der  Noctiluca  erinnerte  ihn  schliesslich  sehr  an  das  von  Kölliker 
beschriebene  Actinosphaerium. 

Ziemlich  werthlos  erscheinen  Gosse' s  Beobachtungen  von  1853, 
der  in  der  Beurtheilung  der  Noctilucaorganisation  etwa  noch  auf  dem 
Standpunkt  Suriray's  steht;  dagegen  forderten  Hnxley's  Untersuchungen 
(21, 1854)  unser  Wissen  in  mancher  Beziehung  nicht  unwesentlich.  Er  ent- 
deckte zuerst  den  merkwürdigen  Zahn  an  der  Mundöffnung  und  be- 
stätigte die  Existenz  der  Cilie.  Dagegen  war  er  in  seiner  allgemeinen 
Beurtheilung  der  Organisation  unseres  Tbieres  nicht  sehr  glücklich. 
Es  gelang  ihm  nicht,  sich  von  der  Existenz  der  Sarkodeströmung  im 
Plasmanetz  zu  überzeugen,  dessbalb  glaubte  er  denn  auch  die  Vacuolen 
nicht  als  solche  anerkennen  zu  dürfen,  sondern  erklärte  sie  von  neuem 
als  besondere  Mägen,  die  mit  einem  Darmlumen  in  der  centralen  Sarkode- 
masse zusammenhingen.  Auch  einen  After  glanbte  er  im  Verlaufe  des 
sogenannten  Staborgans,  das  er  nur  mangelhaft  erkannte,  wahrgenommen 
zu  haben.  Nach  dieser  Darstellung  wäre  denn  die  Noctiluca  ein  den 
Ehrenberg'schen  Polygastrica  recht  ähnliches  Wesen  geworden;  Huxley 
zögerte  auch  nicht  diese  Consequenz  wirklich  zu  ziehen  und  ihre  nächsten 
Verwandten  in  den  eiliaten  Infusorien  zu  suchen.  Nicht  unerwähnt  darf 
bleiben,  dass  Huxley  die  Querstreifung  des  Tentakels  schon  mit  der  Quer- 
streifung der  Muskelfasern  verglich. 

Sehr  ähnlich  sprach  sich  im  allgemeinen  auch  Webb  (23)  im  An- 
schluss  an  Huxley  über  den  Bau  der  Noctiluca  aus,  er  bestätigte  den 
Zahn  und  den  After  und  scheint  auch  das  Staborgan  etwas  richtiger 
beortheilt  zu  haben.  Am  meisten  Interesse  erregt  wohl  sein  kurzer,  jedoch 
deutlicher  Hinweis  auf  die  häufige  Regeneration  der  Noctiluca,  sowie  die 
Beobachtung  zusammenhängender  Paare,  obgleich  er  sich  gegen  deren 
Auffassung  als  Gonjugirte  erklärte. 

In  demselben  Jahre  1854  wies  ferner  J.  Müller  daraufhin,  dass  man 
häufig  geissellose,  sog.  encystirte  Noctilucen  finde,  ohne  jedoch  die  Be- 
deutung dieser  Zustände  zu  erörtern. 

Eine  interessante  Bereicherung  brachten  die  von  Brightwell  mitgetheilten 
Untersuchungen  Baddeley's  Über  die  Fortpflanzung  durch  Theilung.  Es 
war  dies  die  erste  genauere  Darstellung  eines  der  Fortpflanzungsprocesse 
unseres  Wesens.  Da  über  diese  Untersuchungen  später  noch  eingehender 
zu  berichten  sein  wird,  so  möge  an  dieser  Stelle  ein  Hinweis  genügen. 

Ohne  Erfolg  waren  die  von  zwei  deutschen  Forschern  Engelmann 
(25)  und  V.  Carus  (29)  ausgehenden  Bestrebungen  einen  mehrzelligen  Bau 
der  Noctiluca  nachzuweisen.  Indem  sich  Doenitz  (1867—68;  28)  mit 
Recht  gegen  diese  Bestrebungen  aussprach,  verharrte  er  selbst  bei  einer 
in  vieler  Hinsicht  veralteten  Auffassung  unseres  Wesens.  Er  suchte  ge- 
wissermassen  die  alte  Ansicht  einer  verdauenden  Cavität  mit  ausstrahlen- 


Digitized  by  Google 


103»; 


Oystoflagellata. 


den  Gefassen  (hohlen  Plasmafäden)  mit  den  neueren  Ansichten  über 
die  Bauverhältnisse  der  Protozoon  zu  vereinigen,  wobei  ihn  die  Reichert'sche 
Ansicht  von  dem  Bau  der  Rhizopoden,  der  er  sich  anschloss,  nicht  gerade 
förderte.  Wie  gesagt,  gelten  ihm  die  Piasmaiaden  der  Noetilnca  als  hohle, 
gefäs8artige  Gebilde,  welche  sich  daher  den  Pseudopodien  der  Rhizopoden 
nicht  direct  vergleichen  Hessen,  sondern  denen  der  Amöben,  Gromien  nnd 
wohl  auch  den  Tentakeln  der  Acineten.  Auch  der  Tentakel  sei  hohl. 
Interessant  erscheinen  die  Mittheilungen  über  das  Staborgan ,  auf  dessen 
Bau  er  ausführlicher  eingeht,  wie  frühere  Beobachter,  ohne  jedoch  zu 
einer  klaren  Vorstellung  desselben  zu  gelangen.  Die  wichtigsten  Resul- 
tate seiner  Beobachtungen  sind  jedoch  ohne  Zweifel  die  Uber  die  Regene- 
ration, deren  Verlauf  er  zum  ersten  Male  genauer  verfolgte  und  durch 
Abbildungen  erläuterte. 

Wenig  später  eröffnete  jedoch  der  auf  dem  Gebiete  der  Protozoen- 
kunde so  vielfach  verdiente  Cienkowsky  eine  neue  Epoche  in  den 
Forschungen  Uber  Noctihica.  1871  (31)  veröffentlichte  er  zunächst 
Untersuchungen  Uber  die  sogenannte  Schwärmerbildung  der  Noctiluea, 
durch  welche  nicht  nur  die  zuerst  von  Busch,  jedoch  ohne  Ver- 
ständniss  nnd  ganz  unvollständig  beobachtete  Knospenfortpflanzung 
festgestellt  und  in  fast  allen  wesentlichen  Punkten  richtig  erkannt 
wurde,  sondern  auch  schon  die  Copulation  experimentell  nachgewiesen 
wurde.  In  der  späteren  Arbeit  von  1873  (33)  führte  er  diese 
Untersuchungen  beträchtlich  weiter  aus  und  glaubte  namentlich  auch 
zwischen  Copulation  und  Knospung  einen  Zusammenhang  statuiren  zu 
dürfen. 

Gleichzeitig  klärte  Cienkowsky  aber  auch  die  BanverhäUnisse  der 
Noctilucen  in  vieler  Hinsicht  genauer  auf,  indem  er  namentlich  die  feineren 
Verhältnisse  der  mannichfachen,  nm  die  Mundöffnung  gruppirten  Organe 
theils  bestätigte,  theils  berichtigte.  Auch  die  Regenerationserscheinungen 
zog  er  in  den  Kreis  seiner  Untersuchungen  und  schilderte  ihren  Verlauf 
im  Anschluss  an  Dönitz  näher.  Diese  Beobachtungen  führten  ihn  dann 
auch  zu  dem  interessanten  Ergebniss,  dass  die  seiner  Zeit  von  Busch 
beobachteten  inneren  Keime,  sowie  dessen  vermeintlichen  jugendlichen 
Thiere,  nichts  weiter  wie  solche  Regenerationszustände  waren. 

Alle  diese  Ergebnisse,  speciell  jedoch  die  Bauverhältnisse  der  sogen. 
Schwärmer,  d.  h.  der  abgelösten  Knospen,  betähigten  Cienkowsky  zu  einem 
gesicherten  Urtheil  über  die  verwandtschaftlichen  Beziehungen  der  Nocti- 
luca. Er  erklärte  sie  daher  zuerst  für  eine  Angehörige  der  Mastigophora, 
unter  welchen  sie  wegen  ihrer  quergestreiften  Geissei  (Tentakel)  eine  be- 
sondere Gruppe  bilden  müsse.  v 

Die  hervorragende  Bedeutung  der  Cienkowsky 'sehen  Arbeiten  durfte  j 
auch  aus  obigen  kurzen  Angaben  genügend  hervorgehen,  die  folgende  J 
Darstellung  der  Bau-  und  Fortpflanzungsverhältnisse   wird   dies  ein- 
gehender darlegen. 
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Mancherlei  Punkte  in  der  Organisation  der  Noctiluca  wurden 
durch  eine  1872  erschienene  Arbeit  A  Um  an 's  gefördert,  so  namentlich 
die  Bildung  der  Einsenkung,  welche  zum  Munde  führt  und  gewisse  mit 
dem  Staborgan  zusammenhängende  Einrichtungen.  Andererseits  enthält 
die  Arbeit  jedoch  auch  eine  Reibe  entschiedener  Irrthlimer.  Hinsicht- 
lich der  systematischen  Stellung  kam  Allman  zu  dem  für  die  damalige 
Zeit  kühnen  Schluss,  welchen  er  auch  keineswegs  tiefer  begründete, 
dass  die  nächsten  Verwandten  der  Noctiluca  in  den  Cilioflagellaten 
zu  suchen  seien.  Wir  werden  gleich  sehen,  dass  diese  Ansicht  später 
allgemeinere  Anerkennung  fand. 

Im  Anschluss  an  Cienkowsky  studirte  Robin  (36)  im  Jahre  1878  so- 
wohl Bau  wie  Fortpflanzung  sehr  eingehend  und  vermochte  auch  in  einer 
Reihe  von  Punkten  die  Untersuchungen  seines  Vorgängers  zu  vervollständi- 
gen.  Unter  diesen  sei  nur  speciell  betont,  dass  es  ihm  glückte,  das  Ver- 
halten des  Kernes  bei  der  Knospung  zu  verfolgen.   Die  Arbeit  Robin's 
darf  in  jeder  Hinsicht  als  eine  wichtige  Förderung  unseres  Wissens  be- 
zeichnet werden,  deren  Ergebnisse  sich  jedoch  dem  Rahmen  unserer 
historischen  Darstellung  entziehen.   Auch  die  seit  Quatrefages  nicht  ein- 
gehender studirte  Physiologie  des  Leuchtvermögens  fand  in  dieser.  Schrift 
wieder  einige  Würdigung,  im  Anschluss  an  frühere  Untersuchungen, 
welche  Robin,  in  Gemeinschaft  mit  Legros  (27)  Uber  die  Einwirkungen 
der  Electricität  auf  das  Leuchten  angestellt  hatte. 

Mit  dem  gleichen  Gegenstand  beschäftigte  sich  um  dieselbe  Zeit 
auch  Vignal  (35),  desseu  Ergebnisse  jedoch  von  denen  Rohin's  und 
Legro»'  ziemlich  abweichen.  Vignal  studirte  aber  auch  die  Rauverhält- 
nisse  der  Noctiluca  von  neuem,  doch  dürfen  wir  seine  Resultate  nicht  als 
sehr  gelungen  bezeichnen,  da  ihm  manche  der  schon  durch  frühere 
Beobachter  sicher  constatirten  Organe,  wie  Zahn,  Wimper  etc.  ganz  un- 
bekannt blieben. 

Von  höchstem  Interesse  für  die  Beurtheilung  der  Gruppe  der  Cysto  - 
flagellaten  wurde  schliesslich  eine  Entdeckung  R.  Hertwig's  (1877;  34), 
die  zuerst  einen  zweiten,  entschieden  zu  dieser  Gruppe  gehörigen  Or- 
ganismus kennen  lehrte.  Diese  Beobachtung  gibt  der  Vcrmuthung  Raum, 
dass  unsere  Gruppe  vielleicht  noch  andere,  bis  jetzt  unbekannte  Ange- 
hörige besitzt. 

Wie  schon  angedeutet  wurde  und  auch  aus  dem  Abschnitt  Uber 
die  Dinoflagellaten  bekannt  ist,  haben  eine  Anzahl  neuester  Antoren 
den  von  AUman  geäusserten  Gedanken  von  der  Verwandtschaft  der  Noc- 
tiluca mit  den  Dinoflagellata  weiterzuführen  gesucht.  Darunter  sind  jedoch 
nur  zwei,  Stein  (39)  und  Bütschli  (40),  welche  dies  auf  Grund  eigener, 
diesem  Organismus  gewidmeter  Studien  thun.  Des  ersteren  Beobachtungen 
verdanken  wir  keine  Bereicherungen  und  seine  Zusaramenziebung  der 
Noctiluca  mit  echten  Pcridiniden  in  einer  Familie  der  Dinoflagellaten  ist 
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wohl  ein  entschiedener  Missgriff.  BUtscbli  gab  genauere  Darstellungen  von 
dem  Peristom  und  dem  sog.  Staborgan  und  suchte  auch  die  Beziehungen  zu 
den  Dinoflagellaten  in  besonderer  Weise  zu  begründen.  Als  weitere  Ver- 
treter dieser  Ansicht  traten  schon  früher  Kent  (37)  und  Pouch  et  (38) 
auf,  doch  wie  gesagt,  ursprünglich  ohne  selbstständige  Studien  über 
Noctiluca  und  ohne  genügende  Begründung  dieser  Zusammenstellung. 
Erst  in  einer  zweiten  Arbeit  (41)  suchte  der  Letztere  diese  Ver- 
gleichung  naturgemässer  zu  begründen  und  glaubte  auch  gewisse 
Organismen  beobachtet  zu  haben,  die  eine  Mittelstufe  zwischen  den  beiden 
Abtheilungen  einnehmen.  Er  geht  diesen  Betrachtungen  und  Beobach- 
tungen zu  lieb,  sogar  so  weit,  Noctiluca  in  die  Gattung  Gymnodinium 
einzureihen. 

Am  Schlüsse  dieser  historischen  Uebersicht  dürfen  wir  wohl  den 
Ausspruch  wagen,  dass  unsere  Kenntnisse  der  Cystoflagellata  (wenigstens 
was  Noctiluca  betrifft)  ziemlich  umfassende  geworden  sind,  wenn  auch  der 
mögliche  Umfang  der  Gesammtgruppe  sich  bis  jetzt  noch  nicht  mit 
Sicherheit  überschauen  lässt. 
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3.  Allgemeine  Schilderung  des  Baues  der  Cystoflagellata. 

Wie  in  der  historischen  Einleitung  mitgetheilt  wurde,  kennt  man  bis 
jetzt  nur  zwei  Gattungen  unserer  Abtheilung,  so  dass  ein  Bedtlrfniss  zur 
Aufstellung  von  Untergruppen  zur  Zeit  nicht  vorliegt,  obgleich  die  Ver- 
schiedenheiten beider  Gattungen  so  bedeutend  sind,  dass  man  wobl  für 
jede  eine  besondere  Familie  errichten  könnte. 

A.  Grössen-  und  G estaltsverh ä lt ni sse. 

Die  eben  erwähnte  Verschiedenheit  in  dem  Bau  der  beiden  Gat- 
tungen tritt  schon  in  ihren  sehr  abweichenden  allgemeinen  Gestalts- 
verhältnissen so  auffallend  hervor,  dass  es  genauerer  Vergleichung  be- 
darf, um  die  verwandtschaftlichen  Beziehungen  beider  nicht  zu  verkennen. 
Die  Gattung  Noctiluca  besitzt  gewöhnlich  einen  regelmässig  kugligen 
Körper,  welcher  nur  selten  durch  geriuges  Ueberwiegen  der  gleich  genauer 
festzustellenden,  dorsoventralen  Axc  etwas  länglich  erscheint.  In  dem 
später  specieller  zu  betrachtenden  Ruhezustand  ist  die  Kugelgestalt  eine 
ganz  vollkommene,  allseitig  ausgebildete,  im  gewöhnlichen  Zustand  da- 
gegen erscheint  sie  durch  die  Anwesenheit  und  Stellung  gewisser  Organe 
ein  wenig  modificirt.  Die  Ausbildung  dieser  Organe  bewirkt  gleichzeitig, 
dass  der  Körper  einen  ausgesprochen  bilateral  symmetrischen  Bau  er- 
langt, welcher  etwas  zum  Assymmetrischen  neigt,  da  gewisse,  gering  ent- 
faltete Organe  einseitig  angebracht  sind.  Wir  können  demnach  eine 
Medianebene  gut  unterscheiden. 

In  einer  gewissen  Strecke  dieser  Medianebene,  welche  etwa  ein 
Sechstel  bis  ein  Viertel  des  Kugelumfanges  erreicht,  ist  die  Oberfläche 
nämlich  mehr  oder  weniger  tief  eingesenkt;  doch  besitzt  diese  Eiusenkung 
nur  eine  geringe  Brciteausdehnuug,  wesshalb  der  Gcsammtkörper  an 
die  Bildung  eines  Pfirsichs  erinnert  und  ein  Querschnitt,  welcher 
durch  die  Mitte  der  Einsenkung  geführt  wird,  uierenförmig  eingebuchtet 
erscheint.  Wir  wollen  diese  Einsenkung,  deren  genauere  Beschreibung 
später  folgen  wird,  das  Peristom  nennen  (Atrium,  AUman ;  Infundibulnm, 
Robin),  da  die  Mundöffnung  auf  ihrem  Grunde  angebracht  ist.  Wie  wir 
noch  sehen  werden,  ist  diese  Peristomeinsenkung  etwas  veränderlich,  sie 
kann  sich  abflachen  und  wieder  vertiefen.  Betrachtet  man  sie  von  der 
Seite  (T.  49,  14  b,  vst),  so  ergibt  sich  leicht,  dass  ihr  eines  Ende,  welches 
wir  das  hintere  nennen  wollen,  am  tiefsten  in  den  Körper  hineinreicht, 
indem  es  von  einer  etwas  geschwungenen,  ungefähr  in  der  Richtung  eines 
Radius  absteigenden  Hinterwand  begrenzt  wird,  während  der  Boden  der 
Einsenkung  von  hier  ans  nach  vorn  ganz  allmählich  ansteigt,  d.  h., 
das  Peristom  nimmt  nach  vorn  successive  an  Tiefe  ab  und  biegt  endlich 
ganz  allmählich  in  die  Kugeloberfläche  über.  Sein  Vorderende  scheint 
überhaupt  nur  bei  starker  Einziehung  scharf  markirt  zu  sein;  auch  die 
Seitenränder  biegen  ganz  allmählich,  ohne  scharfe  Absetzung  in  die 
Kugeloberfläche  Uber,  doch  nähern  sich  die  Scitenwandungcn  rasch,  so 
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dass  der  tiefere  Theil  des  Peristoms,  wenigstens  im  einigermaßen  ein- 
bezogenen Zustand,  schmal  spaltförmig  ist;  doch  kann  es  sieh  auch  mehr 
ausbreiten,  ja  es  scheint  dies  im  Leben  meist  der  Fall  zu  sein. 

Ganz  vorn  im  Peristom,  also  wenig  tiefer  wie  die  Kugeloberfläche,  ent- 
springt der  sog.  Tentakel  (t)  oder  die  Bandgeissel,  wie  man  das  Ge- 
bilde ans  später  zu  erörternden  Gründen  auch  nennen  kann ;  nicht  weit 
dahinter  erheben  "sich  von  der  rechten  Seitenwand  des  Peristoms  zwei 
Organe,  der  Zahn  (z)  und  die  Lippe  (1),  deren  einseitige  Lage  die  gering- 
fügige Asymmetrie  des  Noctilucakörpers  hervorruft.  Von  der  Lippe  ent- 
springt, nach  vorn  gerichtet,  die  Geissei  oder  Cilie  (f),  welche  meist  ganz 
in  dem  Peristom  eingelagert  und  daher  schwer  erkennbar  ist. 

Zu  beiden  Seiten  des  Hinterendes  der  Peristomeinsenkuug  erheben 
sich  auf  der  Kugeloberfläche  zwei  schwache,  ganz  schmale  Falten,  nahezu 
parallel  den  Seitenrändern  des  Peristoms  (st) ;  die  beiden  Falten,  zwischen 
welchen  die  Oberfläche  etwas  concav  eingesenkt  ist,  verlaufen  nach  hinten, 
sich  rasch  nähernd,  so  dass  sie  schon  in  geringer  Entfernung  von  dem 
Peristom  dicht  zusammengerückt  sind;  nun  verlaufen  sie  nahezu  parallel, 
aber  sich  doch  fortgesetzt  nähernd,  in  der  Medianebene  soweit  nach 
hinten  (Fig.  14b),  dass  ihr  Endpunkt,  wo  sie  zusammenfliessen ,  dem 
Vorderrand  des  Peristoms  ungefähr  gerade  gegenüber  liegt. 

Vom  Vorderrande  des  Peristoms  bis  zur  Spitze  dieses  sogen.  Stab- 
organs  haben  wir  also  die  eine  Hälfte  der  Kugeloberfläche  durchmessen. 
Wir  bezeichnen  dieselbe  als  die  ventrale,  die  gegenüberliegende,  welche 
keinerlei  besondere  Organe  trägt,  als  die  dorsale  und  eine  Axe,  welche 
von  dem  Vorderrande  des  Peristoms,  oder  ein  wenig  vor  demselben,  ent- 
springt und  nach  dem  Hinterende  des  Staborgans  zieht,  als  die  Haupt- 
oder Längsaxe. 

Wir  können  gleich  hinzufügen,  dass  der  bilaterale  Bau  der  Nocti- 
luca  durch  die  Vertbeilung  des  Plasmas  im  Körperinnern  noch  vermehrt 
wird.  Die  Haupt-  oder  Centralmasse  des  Plasmas  liegt  nämlich  ventral, 
als  ein  etwas  länglicher  Plasmazug  am  Grunde  der  Peristomeinsenkung 
(14  a— b)  und  von  dieser  Centralmasse  strahlen  allseitig  verzweigte  und 
veränderliche  Plasmazüge  gegen  die  Kugeloberfläche  aus,  die  grosse  Zell- 
safthöhle  durchspannend. 

Noctiluca  gehört  zu  den  ansehnlichsten  Protozoen,  indem  sie  nicht 
selten  bis  1  Millimeter  Durchmesser  erreicht,  wenn  sie  auch  gewöhnlich 
ein  wenig  hinter  dieser  Grösse  zurückbleibt;  es  finden  sich  aber  auch 
Nachrichten  Uber  Noctilnccn,  welche  2  Millimeter  Durchmesser  besassen 
(Giglioli  30). 

Wenden  wir  uns  nun  zu  einer  Betrachtung  der  auffallend  verschie- 
denen Gestaltsverhältnisse  des  Leptodiscus,  indem  wir  sie  mit  denen 
der  besser  bekannten  Noctiluca  vergleichen.  Leptodiscus  (Taf.  50,  Fig. 
10c— d)  erreicht  eine  ähnliche  Grösse,  da  sein  scheibenförmiger  Körper 
im  Durchschnitt  etwa  1,2  Mm.  misst  (0,0 — 1,5).  Seine  Gestalt  ist,  wie 
angedeutet,  eine  abgeflacht  scheibenförmige,  mit  convexer  Krümmung  der 
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einen  und  coueaver  der  audeien  Scheibenseite,  so  dass,  je  nach  dem 
Coutractionszustand,  der  Körper  bald  flach  glocken-  bis  schirmförmig, 
bald  hoch  glocken-  bis  mfltzenformig  erscheint.  Wir  bemerken  gleich, 
das»  sich  dieser  Organismns,  im  Gegensatz  zu  Noctiluca,  durch  eine  gauz 
besondere  Contiaetionsfähigkeit  und  Beweglichkeit  auszeichnet  Leplo- 
discus  erinnert  daher  auffallend  an  kleine  Medusen,  eine  Aebnlichkeit, 
welche  durch  die  analogen  Bewegungserscheinungen  uoeh  vermehrt  wird. 
Die  Centraipartie  der  Scheibe  scheint  zuweilen  etwas  verdickt  zu  sein 
(Fig.  10 e),  ihre  Peripherie  verdünnt  sich  sehr.  Weun  wir  die  Anordnung 
der  Organe  untersuchen,  so  lässt  sich  auch  hier  eine  bilaterale  Bildung 
feststellen,  obgleich  eine  so  deutliche  und  grosse,  bilaterale  Peristnni- 
einsenkung  wie  bei  Noctiluca  nicht  vorbanden  ist.  Die  Bilateralität  wird 
hervorgerufen  durch  eine  ziemlich  weite  röhrenförmige  Einstülpung  der 
convexen  Scheibenseite  (vst) ;  dieselbe  bat  ihre  äussere  Mündung  etwa  mitten 
zwischeu  Centrum  und  Peripherie  der  Scheibe  und  läuft  von  hier  aus, 
schief  centralwärts  gerichtet,  gegen  die  coneave  Scheibenfläche,  welche  sie 
ungefähr  in  der  Entfernung  eines  Viertel  Scheibendurchmessers  vom  Ccntrum 
nahezu  erreicht,  indem  sie  endet.  Zu  diesem  Ende  der  Einstülpung  tritt 
nun  ein  starker  Strang  paralleler  Plasmafäden  (p),  welche  in  radialer  Rich- 
tung von  dem  im  Centrum  der  coneaven  Seite  gelegenen  Centralplasma 
entspringen.  Durch  die  Längsstreck nng  des  geschilderten  Organes  wird 
eine  Mittelebene  bezeichnet,  welche  der  Mittelebene  der  Noctiluca  ent 
sprechen  dürfte,  indem  ich  vermuthe,  dnss  das  Organ  dem  Staborgan  der 
Noctiluca  zu  vergleichen  ist,  obgleich  diese  Deutung  noch  nicht  als  ganz 
gesichert  betrachtet  werden  kann. 

Ein  zweites  Organ  macht  aber  auch  den  Leptodiscuskörper  etwas 
asymmetrisch.  Auf  der  anderen  -Hälfte  der  convexen  Scheibenseite,  welche 
wir  als  die  vordere  bezeichnen  wollen,  findet  sich  nämlich  noch  eine 
zweite,  aber  sehr  eng  röhrenförmige  Einsenkung  (f),  die  gleichfalls 
schief  centralwärts  absteigend,  bis  zum  Centralplasma  zieht.  Aas 
dieser  Röhre  erhebt  sich  eine  feine,  ziemlich  lange  Geissei,  deren 
Homologie  mit  der  Noctilucageisscl  wohl  nicht  zweifelhaft  sein  kann. 
Die  äussere  Mündung  dieser  Geissclröhre  fällt  nun  aber  nicht  in  die 
früher  festgestellte  Mittelebene,  sondern  liegt  neben  derselbeu,  etwa 
iu  ein  Drittel  des  Durchmessers  vom  Ccntrnm.  Da  sich  die  Geissei  ans 
dieser  Einsenkung  erhebt,  so  halte  ich  ihre  Hnmologisirung  mit  dem  Pe- 
ristom  der  Noctiluca  für  nothwendig.  Dcsshalb  und  wegen  der  Stcllnng 
der  Geissei  auf  der  convexen  Scheibenseitc  müssen  wir  weiter  folgern, 
dass  letztere  der  Bauchfläche  der  Noctiluca  entspricht,  die  Concavseite 
dagegen  deren  Rückseite.  Der  für  letztere  Gattung  so  charakteristische 
Tentakel  konnte  bei  keinem  der  untersuchten  Leptodiscen  gefunden  wer- 
den; ob  er  dieser  Gattung  aber  zu  allen  Zeiten  fehlt,  scheint  mir  doch 
noch  nicht  ganz  ausgemacht  zu  sein. 
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B.  I) «»Schreibung  der  einzelnen  Organisationsbcstandt  heile. 

1.  Membran.  Die  älteren  Beobachter  beschrieben  ziemlich  überein- 
stimmend eine  den  Noctilncakörper  allseitig  umhüllende,  feine  Membran. 
Vor  den  Untersuchungen  Quatrefages'  wurde  eben  die  Körperwand  einfach 
als  eine  solche  Hllllmembran  bezeichnet.    Erst  nachdem  letzterer  in  der 
Kr>r  per  wand  ein  feines  Protoplasmanetz  entdeckt  hatte,  wurde  noch  ausser- 
halb desselben  eine  eigentliche  Membran  unterschieden.  Quatrefages  selbst 
wollte  sogar  eine  doppelte  äussere  Membran  gefunden  haben,  eine  An- 
gabe, die  ich  mir  nicht  recht  zu  erklären  vermag.   Die  übrigen  neueren 
Beobachter,  so  namentlich  Hnxley,  Dönitz,  Allman,  Vignal  und  auch  Robin 
finden  eine  äusserst  zarte  oberflächliche  Membran  (ungefähre  Dicke  0,001 
bis  0,002  Mm.),  welche  gewöhnlich  als  vollkommen  homogen  und  struetnr- 
Ioh,  nur  von  Robin  als  sehr  feiukörnig  („grenn")  geschildert  wird ;  Dönitz 
bezeichnet  sie  sogar  als  Schale  der  Noctiluca.    Viel  weniger  bestimmt 
spricht  sich  ein  so  genauer  Beobachter  wie  Cienkowsky  Uber  die 
Existenz  einer  besonderen  Hüllmeinhran  aus;  nach  ihm  besitzt  die  Wand 
der  Noctilneablase  „eine  viel  festere  Consistenz  als  der  Inhalt,  scheint 
aber  von  ihm  nicht  scharf  geschieden  zu  sein";  bei  schädlichen  Einflüssen 
bebt  sich  von  ihrer  Oberfläche  eine  äusserst  feine  Contour  ab."  Auch 
an  den  Schwärmeranlagen,  welche  doch  direct  aus  der  Oberfläche  der 
Noctiluca  hervorgehen,  findet  er  nur  eine  dichtere  Hautschicht,  welche 
aber  ohne  scharfe  Grenze  in  das  innere  Protoplasma  Ubergebt.  Gegen 
die  Existenz  einer  besonderen  Membran  sprach  sich  auch  Klebs*) 
kurz  ans  und  meine  Erfahrungen  zeigen  dasselbe.  Ich  konnte  eine  solche 
Membran  weder  von  dem  die  Körperwand  bildenden  Plasmanetz  optisch 
unterscheiden,  noch  mit  Hülfe  von  Reagentien  isoliren  und  zweifele  daher 
aueb  nicht,  dass  eine  vom  Plasma  chemisch  wesentlich  verschiedene  Haut 
nicht  vorhanden  ist,  sondern  dass  es  sich  höchstens  um  eine  dichtere, 
feine,  im  optischen  Durchschnitt  sehr  feinkörnig  erscheinende  Haut- 
schicht handeln  kann,  welche  die  Grenze  des  Noctilucakörpers  gegen  das 
umgebende  Medium  bildet.   Diese  Hautschicht  gehört  dem  Plasmakörper 
ebenso  unmittelbar  an  wie  die  sog.  Cuticula  der  Infusorien.   Mit  dieser 
Auffassung  stimmt  denn  auch  das  Verhalten  der  Noctiluca  bei  der  Thei- 
lung  und  Copnlation  überein,  deren  Verlauf  gleichfalls  erweist,  dass  eine 
eigentliche  Membran  nicht  vorhanden  sein  kann.    Dass  es  durch  Ein- 
wirkung gewisser  Reagentien  auf  lebende  Noctilucen  gelingt  die  Haupt 
masse  des  Piasinas  innerhalb  dieser  Hautschicht  zur  Zusammenziehung 
und  zur  Ablösung  von  derselben  zu  bringen,  beweist  meiner  Ansicht  nach 
ebensowenig  wie  bei  den  Ciliaten  die  Existenz  einer  von  dem  Plasma 
diflereuten  Membran. 

An  gewissen  Organen  des  Noctilucakörpers,  wie  dem  Tentakel  und 
dem  sogen.  Zahn,  ist  jedoch  eine  etwas  dickere  und  ziemlich  deutlich 
doppelt  eontourirtc  äussere  Hautschicht  zn  erkennen,  wie  bei  der  spe- 
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ciellen  Betrachtung  dieser  Theile  erörtert  werden  wird.  Für  diese  ÜFgane 
Hesse  sich  daher  die  Existenz  einer  Membran  eher  vertheidigen ,  doch 
glanbc  ich,  dass  es  sich  auch  hier  nur  um  eine  sogen.  Cuticular  oder 
Hautschicht  handelt,  weil  diese  Organe  unter  Umständen  ganz  eingezogen 
werden  können,  was  wohl  gegen  die  Existenz  einer  von  dem  Plasma 
chemisch  stark  differenten  Membran  spricht.  Es  ist  jedoch  immerhin  mög- 
lich, ja  an  und  für  sich  nicht  unwahrscheinlich,  dass  diese  llaulschicht, 
ähnlich  wie  sie  sich  physikalisch  durch  grössere  Festigkeit  von  dem 
Binnenplasma  unterscheidet,  auch  chemisch  von  demselben  etwas  diflferirt. 
So  scheint  wenigstens  aus  den  Mittheilungen  Robin's  hervorzugehen,  dass 
sie  in  Ammoniak  viel  weniger  quillt  wie  das  innere  Plasma.  Ich  brauche 
übrigens,  indem  ich  auf  das  bei  Gelegenheit  der  Cuticularbildungen  der 
Flagellaten  (p.  677)  Bemerkte,  verweise,  nicht  besonders  zu  betonen,  dass 
ich  zwischen  Hautschicht  und  bestimmter  diffcienzirter  Cuticularmembran 
Uebergänge  anerkenne. 

Die  vorstehenden  Erörterungen  sprechen  denn  auch  gegen  die  Be- 
zeichnung der  Hautschicht  der  Noctiluca  als  Zellmembran,  du  man  mit 
dieser  doch  gewöhnlich  den  Begriff  einer  von  dem  unterliegenden  Plasma 
physikalisch  und  chemisch  wohl  geschiedenen  Membran  verbindet. 

Wie  diese  Verhältnisse  bei  Leptodiscus  liegen,  lässt  sich  zur  Zeit 
nicht  mit  Sicherheit  angeben.  Hertwig  schreibt  demselben  eine  all- 
seitige dünne  Membran  zu,  welche  nur  auf  der  convexen  Fläche 
(Ventralseite)  an  den  beiden  früher  erwähnten  Einsenkungen  unter- 
brochen sei.  Die  jene  Seite  Uberziehende  Partie  der  Membran  er- 
scheine etwas  dicker  und  im  optischen  Schnitt  deutlich  doppelt  con- 
tourirt,  auch  besitze  sie,  im  Gegensatz  zu  der  Membran  der  Concavseite, 
eine  besondere  Structur.  Von  der  Fläche  betrachtet  zeige  sie  nämlich  eine 
sehr  feine  chagrinartige  Zeichnung,  gebildet  von  sich  dicht  berührenden 
helleren  Kreischen,  in  deren  Centrum  je  ein  dunkleres  Pünktchen  sichtbar 
ist.  Hertwig  möchte  diese  Zeichnung  auf  hügelige  Hervorragungen  der 
Membranoberfläche  zurückfahren  (die  hellen  Kreischen),  welche  auf 
ihrem  Scheitel  eine  Vertiefung  (den  centralen  dunklen  Punkt)  besässen. 
Auch  vermuthet  er  weiter,  dass  diese  Vertiefungen  vielleicht  in  feine,  die 
Membran  durchsetzende  Poren  führten,  da  es  ihm  manchmal  schien,  als 
entsprängen  auf  der  convexen  Seite  des  Körpers  feine  Pseudopodien, 
welche  aus  diesen  Poren  hervorgetreten  sein  könnten.  Da  nun  aber 
auf  dem  abgebildeten  optischen  Schnitt  dieses  Theils  der  Membran 
weder  von  solchen  hügeligen  Hervorragnngen  noch  von  Poren  etwas 
zu  sehen  ist,  so  halte  ich  diese  Deutung  für  zweifelhaft  und  bin  viel- 
mehr geneigt,  die  chagrinartige  Zeichnung  auf  eine  feine  Netzstructnr 
im  Inneren  der  wahrscheinlich  plasmatischen  Membran  zurückzuführen,  wie 
wir  sie  später  auch  von  der  Hautschicht  der  Noctiluca  kennen  lernen 
werden.  Da  keinerlei  Angaben  über  die  chemische  Natnr  der  Lepto- 
discuamembran  vorliegen,  so  lässt  sich  nicht  sagen,  ob  dieselbe  von  dein 
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Plasma  wirklich  verschieden  ist;  ich  möchte  sie  wie  die  angebliche  Mem- 
bran der  Noctiluca  für  eine  plasmatische  Hautschicht  halten. 

2.  Anordnung  und  Structur  des  Plasmas.  Da  wir  schon  in 
der  historischen  Einleitung  die  mannigfachen  Deutungen,  welche  das 
Plasmanetz  der  Noctiluca  im  Laufe  der  Zeiten  erfahren  hat,  ziemlich 
eingehend  besprachen,  so  dürfen  wir  in  dieser  Beziehung  auf  den  ge- 
nannten Abschnitt  verweisen.  Wir  wissen,  dass  die  Anordnung  des  Plasmas 
im  Innern  des  Noctilucakörpers  eine  recht  eigentümliche  ist,  die  |bei 
den  früher  besprochenen  Mastigophoren  nicht  bemerkt  wurde  und  unter 
den  übrigen  Protozoen  namentlich  bei  den  Ciliaten  Analogien  findet.  Wie 
uns  die  Entwickelungsgeschichte  später  zeigen  wird  und  auch  die  Uegcnc- 
rationserscheinungen  verrathen,  geht  die  eigentümliche  Anordnung  ur- 
sprünglich aus  einem  gleichmässig  zusammenhängenden,  nach  der  ge- 
wöhnlichen Ausdrucksweisc  homogenen  Plasmakörper  hervor,  indem  der- 
selbe bei  der  weiteren  Entwickelung  durch  reichliche  Vacuolisation  bald 
schaumig  oder  alveolär  wird  und  wie  wir  annehmen  müssen,  denn  direct 
wurde  die  Weitercntwickelung  noch  nicht  verfolgt,  schliesslich  durch  fort- 
gesetztes Anwachsen  und  theilweises  Zusammenflicssen  dieser  Vacuolen 
ein  Plasmanetzwerk  entwickelt,  wie  es  in  Pflanzenzelien  so  gewöhnlich 
angetroffen  wird.  Stets  erhält  sich  jedoch  ein  mehr  oder  minder 
ansehnlicher  Centralthcil  des  Plasmas  als  eine  zusammenhängende 
Masse,  von  welcher  zahlreiche  verästelte  Plasmazüge  nach  der  Oberfläche 
der  Blase  ausstrahlen.  Dieses  Centralplasma  findet  seine  Lage,  wie  be- 
merkt, längs  des  Peristomgrundes,  so  dass  die  hier  befindliche  Mund- 
Öffnung  direct  in  dasselbe  führt.  Nach  meinen  Erfahrungen  erstreckt  es 
sich  als  eine  gewöhnlich  etwas  längliche  Masse,  von  unregelmässigen 
nnd  wechselnden  Umrissen  von  der  Gegend  der  Lippe  bis  zum  Hinter- 
ende des  Peristoms;  ins  Innere  des  Körpers  springt  es  nur  wenig  mehr 
als  die  Dicke  des  Kernes,  der  ihm  eingelagert  ist,  vor.  Uebrigens  deuten 
die  Beobachtungen  der  verschiedenen  Forscher  an,  dass  das  Volum 
des  Central  plasroas  etwas  variabel  ist,  was  ja  auch  nicht  überrascht. 
Nach  Vignal  soll  es  „ein  Viertel  bis  ein  Elftel  des  Körpers  einnehmen 
können."  Ersteres  scheint  mir  aber  für  erwachsene  Individuen  ent- 
schieden übertrieben,  das  Centralplasma  beträgt  hier  sicherlich  meist  noch 
nicht  den  11.  Theil  des  Körpervolums.  Von  der  inneren,  wie  bemerkt, 
unrcgelmäs8ig  gebuchteten  Oberfläche  dieses  Centralplasmas  entspringen 
allseitig  strahlig  angeordnete  Plasmazttge  verschiedener  Dicke,  die  sich 
zur  Körperwand  begeben,  indem  sie  auf  ihrem  Verlauf  fortdauernd  Ver- 
ästelungen erfahren,  also  immer  feiner  werden.  Die  Zweige  benach- 
barter Plasmazüge  anastomosiren  reichlich  untereinander  und  bilden  so 
ein  unregelmässiges  Netzwerk,  welches  die  durchaus  klare  und  ungefärbte 
Flüssigkeit  (Zcllsaft),  die  den  ansehnlichsten  Theil  des  Körpervolumens 
bildet,  durchsetzt.  Die  feinsten  peripherischen  Fadenverzweigungen,  welche 
sich  an  der  Körperwand  befestigen,  sind  etwa  auf  0,001  Mm  Dicke 
herabgesunken.    An  den  Verzweigungsstellen  der  Plasmazüge  bemerkt 
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man  gewöhnlich  dreieckige  oder  un regelmässige  Ausbreitungen  wie  an 
den  Pseudopodicnnetzeu  der  Khizopoden  und  wie  bei  den  letztercu  treten 
auch  im  Verlauf  der  feineren  Fäden  häutig  varicösc  Anschwellungen  auf. 
Die  peripherischen,  feinen  Verzweigungen,  welche  sich  an  die  Körperwand 
anheften,  gehen  schliesslich  in  ein  diese  constituirendes,  aus  polygonalen 
bis  unregelmässigen  Maschen,  von  durchschnittlich  0,03  bis  0,04  Mm. 
Weite,  gebildetes  Plasmanetzwci  k  über,  das  bekanntlich  zuerst  vou  Qnatre- 
fages  wahrgenommen  wurde  uud  jedenfalls  zu  der  von  V.  Carus  geäusserten 
irrtbUmlicben  Ansicht  führte,  dass  die  Körperwaud  eiue  Zellenschicbt  auf- 
weise. Wie  gesagt,  sind  die  Maschen  dieses  Netzes  mehr  oder  minder 
unregelmässig  und,  wie  die  Anordnung  des  Plasmas  überhaupt,  veränder- 
lich; auch  begegnet  man  nach  den  Angaben  Vignal's  »Stellen  der  Körper- 
wand, wo  sich  grössere,  zusammenhängende  Plasmaparticn  gebildet 
haben,  welche  nur  von  kleinen  Löchern  durchbrochen  sind,  also  Partien, 
wo  das  Maschcuwcrk  noch  nicht  zur  Ausbildung  gelangte,  oder  durch 
Vereinigung  rückgebildet  wurde.  Wir  werden  übrigens  gleich  sehen,  da*s 
in  der  nächsten  Umgebung  des  Pcristoms  und  an  dessen  Wand  die 
Maschenbildung  fehlt. 

Auch  Engelinaun's  Angabe«  (25)  uber  das  Vorkommen  /.ahlreicher  kleiner  Keruo 
und  diu  Allinau's  Uber  das  Vorhandensein  zcllähulither  Körper  in  der  W'aiidschicht  der  Kocti- 
luca  beruhen  jedenfalls  auf  einer  Mißdeutung  di*  Plasmauet/c*  der  Wand.  Wahrscheinlich 
<rabcu  solche  Stellen  hier/u  Veranlassung,  wo,  wie  oben  bemerkt,  die  Maschcnbilduug  unvoll- 
kommen ist.  Kugelmann  hat  übrigens,  wie  es  scheint,  seine  Angaben  hauptsächlich  auf  ab- 
gestorbene uud  daher  veränderte  Exemplare  gegründet.  Allmail  wollte  die  vermeintlichen 
zcllahnlichen  Körper  mit  der  Fortpflanzung  in  Zusammenhang  bringen,  was  natürlich  ohu>- 
jede  Berechtigung  ist. 

Genauere  Untersuchung  lehrt  nun  aber  (Bütschli),  dass  mit  dem  eben 
beschriebenen  Maschenwerk  die  Structur  der  Körperwand  nicht  erschöpft 
ist,  sondern  dass  sich  im  Innern  der  einzelnen  Maschenräume  noch  ein 
äusserst  zartes,  feinstes  Netzwerk  ausspannt,  das  von  den  die  Maschen 
umgrenzenden  Plasmafäden  entspringt.  Ich  habe  daher  die  Vorstellung, 
dass  die  Körperwand  von  einer  zusammenhängenden  zarten  Plasmamcmbrao 
gebildet  wird,  welche  durchaus  von  kleinsten  Vacuolen  durchsetzt  ist, 
also  einen  feinschwammigen  (oder  wabigen)  Bau  zeigt  —  hierauf  beruht 
das  feinste  Netzwerk,  —  welches  letztere  dann  wieder  durch  die  Aus- 
bildung etwas  stärkerer  Plasmazügc  in  gröbere  Maschen  zcrtheilt  wird. 
Eine  genauere  Untersuchung  der  verästelten  Plasmazügc  des  Körper- 
innern  lehrt  aber  auch,  dass  die  beschriebene  fcinneUigc,  resp.  wabige 
Structur  der  Plasmawand  nicht  auf  diese  beschränkt  ist,  sondern  dass 
alle  etwas  dickeren  PlasmastrUnge  dieselbe  besitzen,  gewöhnlich  aber  in 
der  Weise  moditicirt,  dass  sich  durch  Streckung  der  feinen  Netzmaschen 
in  der  Richtung  der  Plasinastränge  gleichzeitig  ein  tihrillärcr  Structur- 
charakter  entwickelt  hat. 

Wie  eben  bemerkt  wurde,  ändert  sich  die  Structur  der  äusseren 
Körperwand  iu  der  nächsten  Umgebung  des  Peristoms,  indem  die  gröbe 
ren  Maschen  hier  aul hören  und  nur  das  äusserst  feine  Plasmanetzwerk 
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verbleibt.  Bei  schwächerer  Vergrösserurig  erscheint  daher  die  Wand 
in  dieser  Gegend  dicht  gianulirt;  vielleicht  ist  sie  auch  etwas  dicker, 
wie  dies  Robin  angibt,  welcher  ihr  verändertes  Aussehen  schon  beobachtete. 
Zuweilen  soll  sie  nach  letztgenanntem  Forscher  auch  etwas  gelblich  er- 
scheinen. Die  gleiche  Structur  weist  denn  auch  der  zur  Bildung  der 
Pcristomwandungen  eingesenkte  Theil  der  Körperwand  auf. 

Ausser  den  oben  beschriebenen  Plasmastrahlen,  die  von  der  Central- 
masse  ausgehen,  entspringen  von  letzterer  einige  sehr  deutlich  fein-fibrillärc 
Plasmaztige,  welche  sich  zu  besonderen  Organen  begeben  und  zu  deren 
Bildung  beitragen.  Vom  Vorderende  des  Ccntralplasmas  verläuft  zunächst 
ein  starker  fibrillärer  Strang  zur  Basis  des  Tentakels,  und  tritt  z.  Th.  wenig- 
stens mit  dessen  Protoplasma  in  Verbindung  (Taf.  49,  14  a,  bei  f);  nach 
Vignal  soll  dieser  Strang  zuweilen  doppelt  auftreten.  Auch  zu  der  Basis 
des  Zahnes  begibt  sich  ein  ähnlicher  Strang,  welcher  wahrscheinlich 
nur  eine  Abzweigung  des  ersterwähnten  ist  und  geht  in  das  Plasma  des 
Zahns  Uber. 

Noch  interessanter  erscheinen  aber  Plasmastränge,  welche  von  dem 
Hinterende  der  Centralmassc  und  von  der  schmalen  Hintcrwand  des  Pc- 
ristoms  entspringen,  da  sie  das  viel  besprochene  und  gewöhnlich  falsch 
gedeutete  Staborgan  bilden.  Von  dem  llintercndc  des  Ccntralplasmas 
entspringt  nämlich  ein  dickes  Büschel  feiner  Plasmafäden,  welches  zu  der 
hinteren  Hälfte  des  sog.  Staborgans  zieht,  indem  es  sich  auf  seinem  Wege 
fächerartig  ausbreitet  (14  b  n.  a) ;  schliesslich  heilten  sich  seine  Fäden  längs 
der  beiden  etwas  erhabenen  Falten  oder  Kanten,  welche  das  Staborgan 
äusserlich  forrairen,  an  der  Körperwand  an  und  ihre  Anheftung  bewirkt 
denn  auch  wohl  das  Vorspringen  dieser  Falten.  In  ahnlicher  Weise 
werden  auch  die  Fortsetzungen  der  beiden  Falten,  welche  die  vordere 
Hälfte  des  Staborganes  bilden,  von  zahlreichen  ähnlichen  Plasmafäden 
gewissermaassen  gestutzt.  Letztere  entspringen  aber  nicht  aus  dem  ge- 
schilderten Busch,  sondern  in  zwei  dicht  neben  einander  hinziehenden  Reihen 
längs  der  ganzen  schmalen  Hinterwand  des  Peristoms.  Da  die  beiden 
Falten,  welche  die  Rinne  des  Staborgans  begrenzen,  in  dessen  vorderer 
Hälfte  allmählich  beträchtlich  divergiren,  so  mtissen  auch  die  beiden 
fläclienartigen  Züge  feiner  Plasmafäden  in  ihrem  Verlauf  divergiren, 
was  am  besten  in  der  Ansicht  auf  die  Vcntralscitc  (Ha)  wahrgenommen 
wird.  Da  sich  nun  weder  an  den  Falten  des  sog.  Staborganes,  noch  in 
der  von  ihnen  eingeschlossenen  Rinne  eine  Veränderung  der  Körperwand, 
etwa  eine  membranöse  Verdickung  oder  dergleichen  nachweisen  lässt,  so 
ergibt  sich  aus  vorstehender  Schilderung,  dass  das  Stahorgan  ausschliess- 
lich durch  die  Anheftung  der  geschilderten  Plasmafäden  gebildet  wird 
und  Beine  Auffassung  als  ein  festerer,  durch  eine  Verstärkung  der  Mem- 
bran entstandener  Stab  oder  eine  Platte  (worauf  auch  der  Name  hindeutet) 
un/nliissig  ist.  Dass  es  sich  als  eine  festere  Region  in  der  Wand  der 
Xoctiluca  darstellt,  ist  gewiss  nur  die  Folge  der  in  so  reicher  Zahl  hcran- 
reteoden  Plasmafäden. 


Digitized  by  Google 


1048  Oystofiagellata. 

I)a  das  Staborgan  so  verschiedenartige  und  z.  Th.  scltaain«  Deutungen  erfuhr,  scheint 
es  nöthig,  die  früheren  Ausicliteti  eingehender  zu  orörtorn,  um  so  mehr,  als  die  oben  gegeben« 
Schilderung  von  den  früheren  wesentlich  abweicht.  Bekanntlich  wurde  das  Organ  schon  tou 
Verhaeghe  ganz  gut  abgebildet,  aber  erst  von  Busch  geschildert,  welcher  es  als  einen 
„scharfkantigen  Stab"  au  flauste,  der  in  das  Innere  der  Noctiluca  hineinrage.  Die  beigegeb«« 
Abbildung  ist  Übrigens  recht  charakteristisch  und  viel  besser  als  manche  spätere.  Quatre- 
f&ges  scheiut  es  ganz  Ubersehen  zu  haben. 

Uuxley  unterschied  das  Staborgan,  welches  er  als  „dreieckige  Grabe  oder  Spalte"  be- 
zeichnete, nicht  genügend  von  dem  Poristom.    Für  ein  besonderes  stabartiges  Gebilde  hielt 
er  es  jedenfalls  nicht.    Dagegen  glaubte  er,  etwa  in  dor  Mitte  seine«  Verlaufes  eine  kleine 
trichterförmige  Einscnkung  gefunden  zu  haben,  die  in  Verbindung  mit  dem  Ccntralplasma 
stehe  („Magen"  nach  ihm)  und  vermuthet,  dass  sie  die  Afteröffnung  sei.  Es  scheint  mir  sehr 
wahrscheinlich,  dass  er  etwas  von  dem  grossen  Büschel  von  Plasmafaden  wahrnahm  und  das« 
sich  die  Schilderung  der  trichterförmigen  Einscnkung  hierauf  bezieht    Wcbb  scheint  etwas 
schärfer  zwischen  dem  Pcristoin  und  der  Kinne  des  Staborgancs  unterschieden  zu  haben.  Dem 
Staborgan  selbst  schrieb  er  eine  feste,  hornige  Natur  zu;  auch  er  hat  wohl  etwas  von  deo 
Plasmazügen,  die  sich  zu  ihm  begeben,  beobachtet,  doch  ist  seine  Beschreibung  zu  unIdar 
und  nicht  genligeud  von  Abbildungen  unterstutzt,  um  vollkommen  verstanden  zu  werden,  was 
übrigens  für  dio  meisten  Schilderungen  des  Staborganes  mehr  oder  weniger  gilt  —  Zu  einer 
recht  seltsamen  Auffassung  des  fraglichen  Gebildes  kam  Dönitz,  welcher  dem  „Stab  oder 
pfriemenf Orangen  Körper"  dio  Gestalt  einer  sehr  langgestreckten  dreiseitigen  Pyramide  zu- 
schreibt (also  etwa  wie  eine  dreischneidige  Dolchklinge),  deren  eine  Seitenfläche  im  Nireaa 
der  äusseren  Kugelfläche  liege ,  während  die  anderen  ins  Innere  hineinragen.    Dieser  Stab 
„fülle  eine  Rinne  in  der  Schale  aus"  oder,  was  ihm  noch  wahrscheinlicher  dünkt,  „er  über- 
decke einen  Spalt  in  derselben."  Möglicherweise  hat  Dönitz  demnach  etwas  von  den  zutreten- 
den Plasmazügen  gesehen  und  diese  auf  die  inneren  Seitenflächen  eines  pyramidenförmig 
Stabes  bezogen.    Vignal  dagegen  unterschied  wiedor  gar  nicht  zwischen  dem  Pcristoin  und 
der  Kinne  des  Staborgaues  und  scheint  der  Ansicht  zu  sein,  dass  das  ganze  Staborgan  bis  tu 
seinem  Endo  eine  Fortsetzung  der  tiefen  Peristomeinscnkuug  sei  ;  in  der  ganzen  Einrichtunr 
will  er  einen  Stützapparat  für  das  Ccntralplasma  erkennen.    In  mancher  Hinsicht  mit  der 
Dönitz'schcn  Auffassung  übereinstimmend,  ist  die  Stein's,  welcher  das  Organ  für  eine  festere 
leistenartige  Platte  hält  welche  in  die  Continuität  der  Membran  eingelagert  sei  und  es  daher 
als  „Stabplatte"  bezeichnet.   Eigentümlicher  Weise  findet  er  es  hinten  abgestutzt  und 
glaubt,  dass  sein  Vorderende  bei  der  Einführung  der  Nahrung  mitwirke.   Von  dem  Perütom 
scheint  Stein  gar  keine  Vorstellung  gehabt  zu  haben,    w esshalb  er  seine  Beziehungen 
zu   dem   Staborgan    nicht   erörterte.    Auch   bei   Cienkowsky  und   Kobin  vermissen 
wir  eine  genauere  Darstellung  des  Organes,  sie  scheinen  beide  nicht  hinreichend  zwischen 
Peristom  und  Staborgan  zu  unterscheiden,  speciell  Robin  scheint  sich  das  Organ  als  eine  Art 
schwächerer  Fortsetzung  der  Peristomcinsenkung  zu  denken,  eine  Auffassung,  welche  übrigens, 
wie  wir  später  sehen  werden,  auch  «ine  gewisse  Berechtigung  besitzt;  beide  bemerkten  aber 
die  Beziehungen  des  Organes  zum  Ccntralplasma  nicht. 

Letztere.  Verhältnisse  hat  allein  All  man  ziomlich  richtig  beobachtet,  das  Gesehene 
aber  theilweise  falsch  gedeutet.  Seltsamer  W  eise  beschrieb  er  die  äussere  Beschaffenheit  de» 
(»rgancs  als  die  einer  schwach  erhobene»  Leiste,  dagegen  erkannte  er  zuerst  den  Bosch 
von  Plasmafäden  richtig,  der  sich  vom  Ccntralplasma  zur  Hinterhälfte  des  Organes  begibt  und 
sah  auch  die  beiden  Zuge  von  Fäden,  welche  zu  der  vorderen  Hälfte  gehen,  deutete  sie  aber 
als  Streifen  einer  nach  innen  vorspringenden  „Duplicatur',  welche  die  Körperwand  hier  bikf;. 
Er  nahm  weiter  an,  dass  im  Staborgan  ein  Kanal  hinziehe,  der  in  der  erwähnten  Dupli- 
catur ausmiindc.  Diese  Einscnkung  und  den  Kanal,  folgert  er  weiter,  könne  man  als  die 
Afteröflnung  betrachten,  zu  welcher  die  Excrcmcnte  durch  den  Busch  von  Plasmafäden,  dessen 
feinere  Structur  er  übrigens  nicht  erkannte,  zngcleitot  würden.  Wir  lnsmerken  bei  dieser 
legenheit  noch,  dass  auch  Wcbb  (2."<)  seiner  Zeit  einen  After  beobachtet  zu  haben  glaubte, 
den  er  jedoch  als  ein«;  feine,  etwas  hinter  dem  Zahn  in  dem  Peristom  gelegene  Oeffnnng 
abbildet 
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Nachdem  wir  uns  im  Vorstehenden  Uber  die  Anordnung  des  Plasmas 
im  Noetiluccnkörpcr  orientirt  haben,  bemerken  wir  nur  noch,  dass  das- 
selbe,   wie  schon  öfters  bemerkt  wnrde,    in  beständiger  strömender 
Bewegung  nnd  Veränderung  begriffen  ist;  wenigstens  gilt  dies  sicher 
für  das  zur  Körperoberfläche  strahlende  Plasmanctzwcrk  und  seine  Aus- 
breitung in  der  Körperwand.   Man  verfolgt  dies  deutlich  an  den  Ver- 
schiebungen der  Einschlüsse  des  Plasmas  und  an  fortwährenden  Verände- 
rungen in  der  Anordnung  des  Netzes;  auch  sieht  man,  wie  die  varicösen 
Anschwellungen  der  feineren  Plasmazüge  an  diesen  hingleiten,  was 
auch  von  den  Pseudopodien  der  Sarkodinen  bekannt  ist.    Wie  wir 
wissen,  hat  zuerst  Doyere  diese  Verhältnisse  gut  erkannt  und  richtig  ge- 
deutet.   Seine  Darstellung  wurde  dann  bald  von  Quatrefages  bestätigt 
und  die  späteren  Beobachter  hatten  nur  einen  Punkt  in  des  letzteren 
Schilderung  zu  verbessern.   Quatrefages  (und  ähnlich  später  auch  West 
bei  Brightwell  [24])  glaubte  nämlich  eine  völlige  Uebereinstimmung  des 
Plasmanetzcs  mit  der  Pseudopodienbildung  der  Rhizopoden  zu  finden  und 
schilderte  daher  auch  frei  durch  den  Zellsaft  ragende  uud  ohne  An- 
heftung endende  Fortsätze  des  Centralplasmas ,  ebenso  wollte  er  auch  in 
Zurückziehung  begriffene  Fortsätze  mit  freien  Enden  in  der  Zwischcn- 
flüssigkeit  beobachtet  haben.    Diese  Angaben  scheinen  nach  den  über- 
einstimmenden Beobachtungen  von  Dönitz,  Allman  und  Robin  unrichtig 
zu  sein,  da  letztere  nie  frei  endende  Plasmafäden  fanden;  nur  beim 
Zurückziehen  absterbender  Fäden  soll  dies  als  pathologische  Erscheinung 
nach  Robin  wahrzunehmen  sein.   Die  Bildung  neuer  Verzweigungen  der 
Plasmastrahlen  erfolgt  demnach  auch  nicht  nach  Art  des  Hervorwachsens 
von  Pseudopodien,  sondern,  der  allgemeinen  Entstehung  des  Plasmanetzcs 
gemäss,  jedenfalls  dadurch,  dass  sich  an  gewissen  Stellen  FlUssigkeits- 
vacuolen  in  demselben  bilden,  welche  schliesslich  in  den  allgemeinen 
Zellsaft  durchbrechen  und  dadurch  einen  Netzfaden  vom  benachbarten 
Plasma  abtrennen,  welch'  letzterer  nun  durch  Verschiebung  und  Znfluss 
sich  verlängern  und  in  der  mannichfaltigsten  Weise  verändern  kann. 

Dass  sich  auch  die  Centralmasse  des  Plasmas  an  den  Strömungen 
betheiligt,  wird  direct  erwähnt,  indem  auch  ihr  Aussehen  sich  ändert 
und  namentlich  der  Kern  Verschiebungen  erfahren  kann.  Sehr  energisch 
scheinen  übrigens  die  Strömungen  des  Plasmas  nicht  zu  verlaufen,  denn 
Allman  bemerkt,  dass  sie  viel  schwächer  seien  als  in  den  Pflanzenzellen 
gewöhnlich. 

Wie  sich  bezüglich  der  Strömungserscheinungen  die  oben  geschilderten 
Züge  von  Plasmati brillcn  verhalten,  welche  zum  Tentakel,  Zahn  und  Stab- 
organ ziehen,  ist  noch  kaum  erforscht;  nur  Vignal  berichtet,  dass  der  zum 
Tentakel  ziehende  Strang  ganz  starr  und  bewegungslos  sei. 

Wir  können  jetzt  versuchen,  auch  die  Verhältnisse  bei  Leptodiscns 
einer  kurzen  Betrachtung  zu  unterziehen.  Wie  schon  bemerkt  wurde, 
findet  sich  auch  bei  diesem  eine  centrale  Plasmaanhäufung,  welche  im 
Centrum  der  coneaven,  dorsalen  Scheibenfläche  liegt,  deren  Membran 
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dicht  angeschmiegt,  oder  nach  unserer  Auffassung  einen  Theil  dieser  Wand 
sclbsi  hildeud  (T.  50,  lOe — d).  Der  Durchmesser  dieser  scheibenförmigen 
Plasmaanhäufung  ist  nicht  sehr  beträchtlich;  in  der  Dicke  erreicht  sie 
höchstens  ein  Fünftel  der  Seheibcudickc  iSie  uraschliesst  wie  bei  Noctiluca 
den  Kern  und  sendet  radienartig  zahlreiche,  an  ihrem  Beginn  ziemlich 
dicke  Plnsmastrablen  aus,  welche  längs  der  coneaven  Körperwand  ver- 
laufen und,  indem  sie  sieb  fortgesetzt  verästeln  und  anastoniosircn,  über 
diese  ganze  Wand  hin  ein  Plasinamasehenwerk  bilden,  dessen  centrale 
Maschen  etwas  länglich  gestreckt  sind,  während  sie  nach  der  Peripherie 
allmählich  kürzer  und  breiter  werden  (lOd).  Hertwig  bemerkt  ausdrücklich, 
dass  sich  innerhalb  der  grösseren  Maschen  noch  ein  feineres  Netzwerk 
linde.  Im  Allgemeinen  begegnen  wir  also  in  der  coneaven  Körperwand 
des  Lcptodiscus  einem  Bau,  wie  ihn  die  gesammte  Körperwand  der  Nocti- 
luca darbietet.  Anders  verhält  sich  aber  die  convexe,  ventrale  Körper- 
wand. Sowohl  von  dem  Centralplasma  wie  von  den  stärkeren  radialen 
Balken  des  dorsalen  Netzwerkes  erheben  sich  ungemein  zahlreiche  Plasma- 
fäden, oder  von  der  Centralmassc  auch  dickere  Züge,  welche  gerade  durch 
die  ^Scheibe  hindurch  zu  der  Ventralseite  aufsteigen  (10c).  Im  peripheren  Theil 
der  Leptodiscusscheibe  sind  sie  unvcrästclt;  die  centraleren  dagegen  ver- 
ästeln sich  in  ihrem  Verlauf.  Alle  Endästchen  heften  sich  schliesslich  an 
die  ventrale  Körperwand.  Die  Fäden  durchsetzen  die  glashell  durchsichtige 
Zwischcnniasse,  welche  sich  auch  hier  findet,  aber  nach  Hertwig,  im  Gegen- 
satz zu  den  Verhältnissen  bei  Noctiluca,  nicht  flüssig,  sondern  von  gallert- 
artiger Consistenz  sein  soll.  Jedes  Plasmalädchen  soll  an  seiner  Be- 
fcstigungsstclle  an  der  Ventralwand  eine  etwas  merkwürdige  Beschaffen- 
heit aufweisen.  Es  scheint  sich  nämlich  nicht  direct  an  die  sog.  Mem- 
bran derselben  zu  heften,  sondern  je  an  ein  kleines  stäbchenförmiges 
Körperehcu,  das  senkrecht  zur  Körperwand  nach  innen  vorspringt. 
Da  Hertwig  jene  Körperchen,  die  in  der  Ansicht  auf  die  Fläche 
als  kleine,  hcllleuchtendc  Kreise  erscheinen,  bei  der  Schilderung  der 
Membran  erwähnt,  so  scheint  er  sie  als  Theile  derselben  zu  betrachten. 
Ich  muss  gestehen,  dass  ich  mir  zunächst  keine  rechte  Vorstellung  von 
der  Natur  dieser  Gebilde  machen  kann. 

Von  einem  Plasmauetzwerk  der  ventralen  Körperwand  soll  sich  nach 
Hertwig  nichts  finden,  doch  hob  ich  schon  bei  der  Besprechung  der 
Membran  hervor,  dass  deren  angebliche  Structur  möglicherweise  auf 
ein  sehr  feines  Plasmanetz  werk  zurückzuführen  sei.  Sollte  sich 
dies  bestätigen,  so  verhielte  sich  also  die  ganze  Ventralseitc  des  Lepto- 
discus ähnlich,  wie  bei  Noctiluca  die  Gegend  um  den  Eingang  des  Pe- 
ristoms  und  dessen  Wand. 

In  der  centralen  Hälfte  der  coneaven  Körperwand  beobachtete  Hert- 
wig noch  eine  weitere  Structureigcnthümlichkeit,  über  welche  er  aber 
nicht  hinreichend  klar  wurde.  Etwa  in  der  Entfernung  des  halben  Radios 
vom  Centrum  nimmt  man  an  dieser  Wand  eine  Kreislinie  wahr,  welche  von 
leinen  Körnchen  gebildet  werden  soll  (10 d).  An  günstigen  Präparaten  gc- 
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lang  es  nun  von  dieser  Linie  nach  dem  Centrum  feine,  sehr  dicht  neben 
einander  radiär  verlaufende  Plasmafibrillcn  in  der  Körperwand  zu  ver- 
folgen. Hertwig  verniuthot,  das»  dieselben  vielleicht  contractile  Fibrillen 
seien,  wie  sie  im  Ectoplasma  anderer  Protozoen  gefunden  wurden,  doch 
blieb  er  unsicher,  ob  die  Fibrillen  nicht  etwa  nur  die  schon  beschrie- 
benen, bei  contrahirten  Exemplaren  sehr  dicht  zusammengerückten  ra- 
dialen Plasmazügc  der  Ventralseitc  seien.  Letztere  Ansicht  scheint  mir 
zwar  beim  Vergleich  seiner,  bei  derselben  Vergrösscrung  gezeichneten  Fi- 
guren der  Züge  und  Fibrillen  wenig  wahrscheinlich ,  doch  lässt  sich 
schwer  sagen,  wie  sich  die  Fibrillen  zu  den  Plasmamaschen  verhalten 
sollen,  wenn  beide  verschieden  von  einander  sind.  Wie  bemerkt,  bean- 
sprucht Hertwig  diese  Fibrillen,  möge  ihre  morphologische  Deutung 
nun  sein,  wie  sie  wolle,  als  contractile  Elemente,  durch  welche  die  Zu- 
sammenzichung  und  Wölbung  der  medusenförmigen  Leptodiscusschcibc 
bewirkt  werde.  In  diesem  Punkt  können  wir  aber  seiner  Auffassung 
wohl  schwerlich  beistimmen,  denn  so,  wie  die  Fibrillen  liegen  und  ver- 
laufen, können  sie  bei  der  Contraction  unmöglich  eine  Zusaiumenzichung, 
sondern  müssen  vielmehr  eine  Ausbreitung  des  Schirmes  bewirken.  Dass 
sie  nun  letzteres  thatsächlich  thuu,  scheint  nicht  unmöglich. 

Endlich  haben  wir  noch  einer  vom  Ccntralplasma  ausgehenden 
Bildung  zu  gedenken,  welche  am  meisten  an  den  Fibrillenbusch  erinnert, 
der  sich  bei  Noctiluca  zu  dem  hintereu  Theil  des  Staborgancs  begibt. 
Es  ist  dies  ein  breiter,  platter  Strang  feiner  plasmatisehcr  Fibrillen,  wel- 
cher vom  Centralplasma  geraden  Wegs  zum  Grande  der  Einstülpung 
zieht,  die  wir  schon  früher  auf  das  Staborgan  der  Noctiluca  bezogen 
haben  (lOd,  p).  Hertwig  lässt  es  etwas  zweifelhaft,  ob  die  Fibrillen 
dieses  Stranges  wirklich  plasmatischer  Natur  sind,  doch  glaube  ich,  dass 
wir  dies,  nach  den  Erfahrungen  bei  Noctiluca,  getrost  annehmen  dürfen. 

3.  Färbung  des  Plasmas.  Hei  mikroskopischer  Betrachtung 
scheint  das  Plasma  der  Noctiluca  ganz  farblos,  namentlich  sind  die  Plasma- 
strahlen,  wie  die  verschiedenen  Autoren  versichern,  ganz  durchsichtig  und 
farblos.  Die  zahlreichen  Einschlüsse,  welche  im  Plasma  vorkommen  können, 
verleihen  der  Centralpartic  gewöhnlich  eine  gelbliche  bis  bräunliche  Fär- 
bung. Dennoch  scheint  es  mir  möglich,  dass  das  Plasma  selbst  eine 
sehr  schwache  Färbung  besitze.  Zahlreiche  Beobachter  (Suriray,  Ma- 
cartney, Byerly  [bei  WebbJ,  Dönitz,  Vignal  und  Pouchct)  versichern  näm- 
lich, dass  eine  dickere  Schicht  von  Noctiluccn,  wie  sie  an  der  Meeres- 
oberfläche häutig  gefunden  wird,  röthlich  gefärbt  erscheine.  Man  könnte 
zwar  annehmen,  dass  diese  Färbung  ganz  auf  Rechnung  der  Plasma- 
einschlüsse  zu  setzen  wäre,  was  anch  Robin  behauptet,  doch  finden  sich  unter 
(Uesen,  soweit  bekannt,  keine  von  röthlichcr  Farbe.  Ich  halte  es  daher 
Air  möglich,  dass  das  Plasma  eine  sehr  zarte  röthlicbe  Färbung  besitzt, 
welche  erst  in  dickerer  Schicht  deutlich  erkennbar  wird;  wir  lernten  ja 
eine  ganze  Anzahl  mariner  Dinoflagellaten  kennen,  welche  eine  solche 
Hasmafärbung  zeigen. 
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Der  Körper  des  Lcptodisetis  int  ganz  durchsichtig,  wisserklar,  nur 
das  Centralplasma  erscheint  als  ein  weisslicher  Punkt.  Ant'  der  convexen 
Sehcibcnseite  ist  ein  irisirender  Schimmer  bemerkbar,  der  möglicherweise 
auf  den  erwähnten  besonderen  Stnicturverhältnissen  der  Wand  dieser 
Seite  beruht. 

4.  Plasraacinschltissc.  Unter  diesen  treten  uns  fett-  und  ei  webs- 
artige entgegen,  doch  sind  die  Untersuchungen  Uber  dieselben  bis  jetzt 
noch  wenig  ausführlich. 

.Sowohl  im  Centralplasma  der  Noctiluca  wie  in  den  Plasmastrahlen 
und  namentlich  in  dem  Netz  der  Körperwand  trifft  man  zahlreiche  stark 
lichtbrechende  und  nach  Robin  gelbliche  bis  orangegelbliche  Körnchen 
on  rundlicher  bis  länglicher  Gestalt;  auf  ihnen  beruht  die  gelbliche  bis 
bräunliche  Färbung  des  Centralplasmas.  Sie  finden  sieb  stets  in  den 
Plasmafäden  oder  sind  denselben  scheinbar  angefligt;  wenn  man  sie 
anscheinend  frei  in  den  Maschen  der  Körperwand  beobachtet,  so  ist  dies 
nur  eine  Täuschung,  sie  liegen  dann  in  dem  feinen  Netzwerk,  welches, 
wie  bemerkt,  diese  Maschen  noch  erfüllt.  Leider  wurde  die  Natur  dieser 
Einschlüsse  noch  nicht  sicher  gestellt.  Mittels  Karminfärbaug  konnte 
Vignal  zwei  Arten  von  körnigen  Einschlüssen  unterscheiden ,  indem 
sich  die  einen  färbten,  die  anderen  ungefärbt  blieben.  Erstere  vergleicht 
er  den  Dotterplättchen  niederer  Wirbelthicre  und  hält  sie  demnach  aneb 
wohl  für  ciweisshaltig.  Ich  kann  hierzu  bemerken,  dass  ich  im  Central- 
plasma conservirter  Noctilucen  häufig  polycdriscbe,  blüttchenartige  Körper- 
chen fand,  welche  sich  also  dieser  Auffassung  anschliessen  würden.  Leider 
vässt  nun  aber  Vignal  zweifelhaft,  welche  Art  dieser  Einschlüsse  den  erst 
geschilderten,  im  lebenden  Wesen  zu  beobachtenden  Granulationen  ent 
spreche.  —  Ausserdem  findet  man  nun  aber  im  Plasma  recht  häufig  auch 
grössere  Fetttropfen  (bis  0,01  Mm.  Durchm.),  wie  durch  ihre  Osmium 
säurereaction  und  Färbung  mit  Quinolein  sicher  gestellt  wurde  (Vignal). 
Robin  hat  derartige  Fetttropfen  manchmal  so  reichlich  im  Centralplasma 
gefunden,  dass  dasselbe  viel  umfangreicher  wie  gewöhnlich  erschien. 
Reich  mit  solchen  Tropfen  versehene  Noctilucen  sollen  nach  diesem  For- 
scher den  von  Busch  zu  einer  besonderen  Art,  Noctiluca  punctata,  er- 
hobenen Individuen  zu  Grunde  gelegeu  haben.  Von  einer  besonderen 
Färbung  der  Fetttropfen  wird  nichts  berichtet,  wogegen  Allman  zu- 
weilen zahlreiche  „gelbbraune  ölähnliche  Tropfen"  in  der  peripherischen 
Schicht  des  Centralplasmas  gefunden  haben  will. 

Entsprechenden  Einschlüssen  begegnen  wir  nach  Hertwig  auch 
bei  Leptodiscus.  Fettkügclchcn  finden  sich  spärlich  in  dem  „nahem 
homogenen  Plasma";  eine  zweite  Art  von  Einschlüssen,  welche  auch 
Hertwig  den  Dotterplättchen  vergleicht,  findet  sich  nur  an  der  Innen- 
seitc der  convexen  Körperwand ,  und  zwar  reichlicher  gegen  die  Peri- 
pherie hin,  sowie  um  den  Eingang  der  von  uns  auf  das  Staborgan 
bezogenen  Einscnkung.  Es  sind  mattglänzendc  Kugeln  von  etwa 
0,003  Durchm.,  welche  sich  weder  mit  Karmin  tärben  noch  bei  Essig 
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silurezusatz  gerinnen,  liertwig  hält  sie  für  Eiweisskugeln  mit  ge- 
ringem Fettgehalt,  was  ich  nach  den  angegebenen  Reactionen  nicht 
recht  verstehe. 

Vacuolen  bilden  sich  sehr  häufig  im  Plasma  der  Noctiluca  und 
treten  auch  zeitweilig  in  dem  des  Leptodiscus  auf.  Dieselben  scheinen 
durchaus  gewöhnliche  FlUssigkeitsvacuolen  von  nicht  eontractiler  Natur 
zu  sein.  Sie  kommen  eben  sowohl  im  Centralplasma  wie  in  den  Plasma- 
strahlen und  dem  peripherischen  Maschenwerk  der  Noctiluca  vor;  an 
letzterem  Ort  sind  sie  natürlich  klein.  Mit  den  Strömungen  des  Plasmas 
werden  die  Vacuolen  gleichfalls  umher  geführt.  Vignal  will  auch  beob- 
achtet haben,  dass  gelegentlich  mehrere  Vacuolen  zu  einer  grösseren 
zusammenfliessen  und  umgekehrt  auch  eine  Vacuole  zuweilen  in  kleinere 
zerfalle. 

Nahrungs vacuolen.  Alle  durch  den  Mund  in  das  Centralplasma 
der  Noctiluca  aufgenommenen  Nahrungskörper  werden  darin  von 
Njibrungsvacuolen  umschlossen,  über  deren  Entstehung  nocli  nichts 
bekannt  ist.  Es  bleibt  also  zweifelhaft,  ob  die  meist  nicht  sehr  ansehn- 
liche Flüssigkeitsmengc,  welche  den  Nahrungskörper  umgibt,  vom  Plasma 
ausgeschieden  wird,  was  ich  in  diesem  Fall  für  wahrscheinlicher  halte, 
oder  ob  sie  gleichzeitig  mit  der  Nahrung  von  aussen  aufgenommen  wird. 
Jedenfalls  bilden  sich  die  Nahrungsvacuolen  ursprünglich  im  Centralplasma 
und  treten  erst,  wie  es  sehr  gewöhnlich  geschieht,  aus  diesem  auf  die 
Plasmastrahlen  über.  Je  nach  der  Grösse  der  verschlungenen  Nahrungs- 
körper schwankt  auch  das  Volum  der  Vacuolen  und  da  nicht  selten  Körper 
verschlungen  werden,  die  den  Durchmesser  der  Noctiluca  nahezu  erreichen, 
so  können  sich  unter  Umständen  Vacuolen  bilden,  welche  die  Noctiluca- 
blase  fast  erfüllen.  Nur  Vignal  will  beobachtet  haben,  dass  diese  Vacuolen 
von  einer  deutlich  doppelt  contourirten  Membran  umschlossen  seien,  ob- 
gleich auch  er  an  ihrem  Entstehen  und  Entleertwerden  mit  der  Ausstossung 
der  unverdauten  Nahrungsreste  nicht  zweifelt.  Mag  es  sich  nun  bei  dieser 
Beobachtung  nur  um  ein  gegen  die  Flüssigkeit  der  Vacuole  verdichtetes 
Oberflächenhautchen  des  Plasmas  gehandelt  haben  oder  um  ein  optisches 
Phänomen,  jedenfalls  können  wir  für  die  Nahrungsvacuolen  der  Noctiluca, 
so  wenig  wie  für  die  anderer  Protozoen  die  Existenz  einer  besonderen 
Membran  zugeben. 

Bei  Leptodiscus  wurde  die  Bildung  besonderer  Nahrungsvacuolen 
nicht  beobachtet. 

5.  Nucleus.  Die  Cystoflagellaten  wurden  bis  jetzt,  wie  die  Masli- 
gophoren  gewöhnlich,  nur  einkernig  gefunden.  Der  im  Verhältniss  zu 
der  Grösse  der  Wesen  nicht  sehr  ansehnliche  Kern  liegt,  wie  bemerkt, 
stets  im  Centralplasma  und  ist  von  kugliger  bis  ellipsoidischer  Gestalt. 
Nach  den  Angaben  Vignal's  und  Kobin's  nimmt  seine  Grösse  meist  ziemlich 
entsprechend  den  Grössenverhältnissen  der  Noctiluca  zu  und  wächst  bis 
0.05  heran.  Eine  deutliche  Kernmembran  (nach  Hertwig  hei  Lepto- 
discus relativ  dick  und  doppelt  contourirt)  ist  vorhanden. 
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Die  Strnctur  des  Xoetilucakerncs  ist  leider  noch  nicht  genügend  er 
forscht.  Die  Beobachter  stimmen  darin  Uberein,  dass  der  lebende  Kern 
ganz  bell,  durchsichtig  und  homogen  erscheine.  Vignal  behauptet  sogar, 
dass  der  Nucleus  im  lebenden  Zustand  gar  nicht  sichtbar  sei,  eine  jeden- 
falls irrthümliche  Angabe.  Die  meisten  Forscher  wollen  nun  anch  nach 
der  Behandlung  mit  Reagentien  eine  feinere  Kernstrnctur  vermisst  haben, 
und  nehmen  also  an,  dass  der  Nucleus  aus  einer  ganz  homogenen  Sub- 
stanz bestehe,  so  noch  Vignal  und  Robin.  Schon  M.  Schnitze  berichtete 
jedoch,  dass  der  Kern  ans  zahlreichen  zart  contonriiten,  kugligcn  Gebilden 
zusammengesetzt  sei,  wogegen  Cienkowsky  diese  Erscheinung  in  folgender 
Weise  zu  erklären  versuchte.  Gewöhnlich  werde  der  Kern  von  einem 
gleichmässigen  „protoplasmatischen  Inhalt"  erfüllt;  „beobachte  man  diesen 
aber  anhaltend,  so  werde  man  bald  gewahr,  dass  er  mitunter  Forni- 
veründerungen  zeige.  Oft  ziehe  er  sich  von  der  Nucleuswand  zurück, 
bilde  Stränge  und  verzweigte  Strahlen,  die  nach  einer  Weile  wieder  ein- 
gezogen würden  (49,  14  d).  Diese  protoplasmatischen  Fortsätze  erschienen 
nun,  wenn  sie  senkrecht  zum  Beobachter  zu  stehen  kämen,  wie  Körperchen 
von  verschiedenen  Umrissen  und  Grössen."  Wir  dürfen  nns,  wie  gesagt, 
nach  diesen,  bis  jetzt  vorliegenden  Mittheilungen  keiner  genügenden 
Kcnntniss  des  Noctilncakernes  rühmen. 

Bei  Leptodi8cus  hat  Hertwig  die  Kernstructur  etwas  genauer 
untersucht.  Die  Kernsubstanz,  welche  die  Membran  ganz  erfüllt,  ist 
gewöhnlich  deutlich  in  zwei  ungleich  grosse^  durch  eine  ziemlich  scharfe 
quere  Linie  begrenzte  Partien  gesondert,  von  welchen  die  kleinere  eine 
homogene,  die  grössere  eine  fein  granulirlc  Beschaffenheit  besitzt  (50,  10 f); 
die  homogene  Partie  imbibirt  sich  rascher  mit  Carmin  wie  die  grannlirte. 
Aehn liehe  Structurverhältnisse  sind  uns  schon  am  Kern  gewisser  Rhizo- 
poden  begegnet  und  finden  sich  auch  am  Keimbläschen  mancher  Eier. 
Ich  vermuthe,  dass  sich  bei  genauerer  Untersuchung  diese  Strnctnr- 
verschiedenheit  der  Kernsubstanz  in  der  Art  erklären  wird,  dass  die  an- 
scheinend homogene  Partie  einen  sehr  feinnetzigen,  die  grannlirte  einen 
gröber  uetzigen  Bau  besitzt.  Hertwig  beobachtete  jedoch  auch  einige 
Male  einen  etwas  abweichenden  Bau,  der  nach  seiner  Vermuthung  viel- 
leicht mit  TLcilungsvorgängcn  der  Kerne  zusammenhängt.  In  einem  Fall 
waren  in  der  granuliiten  Substanz  eine  Anzahl  dichterer  nucleolusartiger 
Körpercheu  vorhanden,  in  einem  anderen  (10g)  war  die  gewöhnliche  Kern- 
structur ganz  verschwunden:  in  einem  reichlich  vorhandenen  Kernsaft  fand 
sich  ein  grösseres  kngliges  Körpereben,  aus  einer  dichteren  Rindensubstanz 
und  einem  kleinen  nucleolusartigen  Gebilde  in  der  inneren  Safthöhle  be- 
stehend und  daneben  in  dem  Kernsaft  noch  einige  verschieden  grosse 
nuc.lcolusartige  Gebilde. 

Bei  Noctiluca  ergaben  nuu  die  Untersuchungen  Robin 's,  dass  die 
Theilung  des  Kernes  sehr  gnt  mit  dem  Schema  der  indirecten  Theilung 
übereinstimmt,  wir  glauben  jedoch  die  hierüber  vorliegenden  Erfahrungen 
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besser  erst  bei  der  Besprechung  der  Fortpflanzungserselieinungen  erörtern 
zu  sollen. 

6.  Das  Peristom  und  die  in  ihm  befindlichen  Organe. 
Von  der  allgemeinen  Lage  und  Gestalt  des  Peristoms  gaben  wir  schon 
frUber  eine  Schilderung,  die  wohl  genügen  wird ;  dagegen  müssen  wir  die 
in  ihm  befindlichen  wichtigen  Organe  noch  etwas  genauer  nach  ihrer 
Lage  und  Beschaffenheit  betrachten. 

Nach  meinen  Erfahrungen  erstreckt  sich  die  langspaltförmige,  ganz 
schmale  Mundöffnung  Uber  den  ganzen  Boden  des  Peristoms  hin,  so- 
weit derselbe  mit  dem  eigentlichen  Centraiplasma  in  Berührung  steht,  also 
etwa  von  der  hinteren  Grenze  der  sog.  Lippe  bis  an  die  hintere  Peristom- 
wand  (49,  14a,  m).  Hier  gehen  eben  die  Wände  des  Peristoms  direct  in  das 
undifferenzirte  Centraiplasma  Uber,  welches  an  dieser  Stelle  nackt  und  offen 
liegt.  Man  kann  diese  spaltförmige  Mundöffnung  bei  günstigem  Hinblick 
in  das  Peristom  ganz  gut  sehen.  Zwischen  der  Basis  der  Bandgeissel 
und  der  Lippe,  wohin  fast  alle  früheren  Beobachter  das  Cytostom  ver- 
legen, konnte  ich  nie  etwas  von  einer  Oeffnung  wahrnehmen.  Gegen 
eine  solche  Lage  spricht  auch  der  Umstand ,  dass  das  Ccntralplasma  in 
diese  Gegend  gewöhnlich  nicht  mehr  reicht,  vielmehr  zieht  Iiier  am  Boden 
des  Peristoms  der  Fibrillenstrang  hin,  welcher  sich  zu  der  Basis  der  Band- 
geissel  und  dem  Zahn  begibt. 

Ein  Mund  wurde  zum  erste»  Male  von  Krohn  genauer  geschildert,  als  eine  grosso  rund- 
liche Ueflhung,  welche  sich  zwischen  der  Basis  der  Bandgeissel  und  dem  Ursprung  der  hinteren 
lieusel  erstree,ke.  l»»n  sehloss  sich  Huxley  innig  an  und  zeichnete  eine  wonniglich  noch 
Weitere  und  grössere  Uelluung  an  der  gleichen  Stelle.  Auch  die  späteren  Beobachter,  mit 
Ausnahme  von  Cienkowsky,  verlogen  da*  Cytostotn  an  diesen  Ort,  doch  ist  es  nach  Kithin 
nicht  eine  weite  rundliche  Oellruing,  sondern  ein  schmaler  Längsspalt.  Eigcnthümlich  ist  die 
Darstellung  AUman's;  mich  ihm  ist  das  Cytostom  eine  rundliche  Oclfnuug  dicht  hinter  der 
Basis  der  Bandgeissel  nnd  diese  führe  in  einen  ziemlich  langen  röhrenförmigen  Schlund,  auf 
dessen  (irund  die  hintere  (ieissel  entspringe.  Welche  der  MundofTnung  zu  gerichtet  sei.  Von 
der  äusseren  Wand  dieses  Schlundes  entspringe  der  Zahn  und  rage  in  ihn  hinein.  Ich 
kann  mir  diese  Schilderung  nur  so  erklären,  dass  All  man  die  leiste,  von  welcher  sich  der 
Zahn  erhebt,  in  der  seitlichen  Ansieht  des  Peristoms  für  die  äussere  (iren/wand  eines  Schlund- 
rohres gehalten  hat  und  dadurch  auch  zu  der  Vorstellung  von  der  Lag.;  der  Mundölfiiung 
hinter  der  Basis  der  Bandgeissel  kam.  Als  scheinbare  Umgrenzungen  dieser  Mundailnung 
deutete  er  wohl  z.  Th.  die  Basalleisten  der  Bandgeissel.  Fiir  ganz  unrichtig  halte  ich  auch 
die  Angaben  Stein'»  über  das  Cytostom.  \\;is  er  als  solches  boschreiht,  kann  nur  das  Kalten  - 
oder  Leistensystem  sein,  welches  sich  mehr  oder  weniger  kenntlich  von  der  Basis  der  Band- 
Bissel  zn  dem  Zahn  hinzieht. 

Auch  bei  Cienkowsky  vermissen  wir  eine  genauere  Beschreibung  des  Cyfostoms.  nament- 
lich ist  es  anf  seinen  Abbildungen  gar  nicht  darstellt,  doch  deutet  die  Bemerkung,  dass  es 
sich  auf  dem  (irunde  der  trichterförmigen  Kinsciikung  (des  Peristoms)  finde  und  die  Thatsa.  he. 
dass  es  auf  den  Abbildungen,  welche  die  Kegion  vor  dem  eigentlichen  Mund  darstellen,  nicht 
angegeben  ist,  darauf  hin,  dass  C.  wohl  richtig  beobachtet  hat. 

Die  sog.  Bandgeissel  oder  der  Tentakel  ist  das  am  weite- 
sten vom,  etwa  mitten  zwischen  dem  Vorderrand  des  Peristoms  und  dem 
Vorderendc  der  Mundöflnung  entspringende  Organ  (49,  14a— b,  t).  Im 
nicht  retrnhirteu  Zustande  rngt  es  weit  ans  dem  Peristom  heraus,  indem  es 
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eiuc  Länge  von  durchschnittlich  dem  halben  Körperdurchniesser  erreicht. 
Es  soll  zwar  nach  dcu  Angaben  and  den  Abbildungen  einiger  Autoren 
auch  bis  zum  Durchmesser  des  Körpers  und  mehr  heranwachsen,  doch 
halte  ich  das  für  ungewöhnlich,  wenn  überhaupt  vorkommend. 

Die  Bandgeissel  ist  ein  contractiles  Organ,  daher  in  ihrer  Gestalt 
wechselnd,  bald  gestreckt,  bald  mehr  oder  minder  eingerollt.  An  ihrer 
Basis  erreicht  sie  eine  Breite  von  0,04  und  verschmälert  sich  allmählich 
nach  dem  Ende  zu,  welches  aber  doch  noch  ziemlich  stampf  ist.  Sie  ist 
im  Querschnitt  uicht  cylindriscb,  sondern  mehr  oder  weuiger  haudlormig 
abgeplattet  (50;  ll,d)  und  so  befestigt,  dass  der  grössere  Querdurcbmesser 
quer  zum  Peristom  gerichtet  ist.  Dabei  sind  aber  ihre  beideu  Breitseiten  nicht 
gleich  gebildet,  sondern  die  nach  dem  Mund  schauende  ist  rinnenförmig 
vertieft  oder  ausgehöhlt,  die  abgewendete  dagegen  schwach  vorgewölbt. 
Allman  will  auch  bemerkt  haben,  dass  die  rinnenförmige  Aushöhlung  ver- 
änderlich ist,  dass  sich  nämlich  die  beiden  Ränder  soweit  nähern  können, 
indem  sich  die  Rinne  vertieft,  bis  sie  einen  fast  geschlossenen  Kanal 
herstellen.  Es  ist  ja  nicht  unmöglich,  dass  die  Bandgeissel  auch 
in  der  Querrichtung  eine  solche  Contractilität  besitzt  wie  in  der  Längs- 
ausdehnung. Nach  dem  Ende  zu  soll  sich  die  Abplattung  allmählich  ver- 
liereu,  der  Querschnitt  also  mehr  rund  werden. 

Das  gesammte  Organ  ist  ein  Auswuchs  des  Körperplasmas  und  seine 
Verbindung  mit  der  Centralmasse  desselben  haben  wir  schon  früher  kennen 
gelernt.  Doch  zeigt  das  Plasma,  welches  die  Bandgeissel  bildet,  beson- 
dere Diflferenzirungen ,  die  jedenfalls  mit  ihrer  Function  in  Zusammen- 
hang stehen.  Zunächst  ist  an  ihr  eine  membranartige  äussere  Umhüllung 
recht  wohl  zu  erkennen  und  an  günstigen  Präparaten  konnte  ich  mich 
Uberzeugen,  dass  diese  Hülle  eine  zwar  äusserst  feine,  doch  ganz  deut- 
liche Querringelung  besitzt  (50,  11,  cut).  Das  innere  Plasma  grenzt  sich 
wenigstens  an  Oamiumsäurepräparaten  ziemlich  scharf  durch  einen  kleinen 
Zwischenraum  von  der  Membran  ab  und  erfüllt  das  Organ  völlig;  das- 
selbe ist  also  nicht  hohl,  wie  verschiedene  ältere  Beobachter  angaben. 
Dies  Plasma  erweist  sich  nun  auch  von  netziger  Structur,  doch  mit  ver- 
schiedener Beschaffenheit  der  ausgehöhlten  und  der  convexen  Seite.  Auf 
der  erstcren  (enc)  ordnen  sich  die  Plasmafäden  so,  dass  sie  in  geringen 
Abständen  regelmässig  quer  und  parallel  zu  einander  ziehen,  worauf  die 
Qnerstreifung  des  Organs  beruht.  Jedes  quere  Fädchen  besitzt  in  regu- 
lären Abständen  eine  Anzahl  varicöser  knötchenartiger  Verdickungen  and 
alle  entsprechenden  Verdickungen  sind  in  der  Längsrichtung  durch  feinere 
Fädchen  mit  einander  verbunden.  Die  Differenzirung  der  coneaven  Seite 
ist  also  im  Allgemeinen  derart,  dass  sich  die  im  gewöhnlichen  Plasma 
unrcgelmässige  Netzstructur  zu  einer  regelmässigen,  mit  viereckigen 
Maschen  umgestaltet  hat.  Auf  der  convexen  Seite  findet  sich  dagegen  ein 
Netzwerk  von  unregelmässigerer  Bildung  (cov),  so  dass  hier  keine  Querstrei- 
fnng  hervortritt.  Betrachtet  man  den  optischen  Durchschnitt  des  Tentakels  (d), 
so  bemerkt  man,  dass  das  Netzwerk  der  beiden  Seiten  nicht  uuverbunden 
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ist,  sondern  dass  die  Knotenpuukte  beider  Netzwerke  durch  Fädeben, 
welche  in  der  Dickenrichtung  der  Geissei  ziehen,  unter  einander  ver- 
bunden sind. 

Die  älteren  Beobachter  (namentlich  Quatrefages)  vorlegten  die  Qnerstreifung  in  die  Mem- 
bran der  Bandgeissel  und  Blainvillc  wollte  sie  auf  rjuerc  Muskelfasern  beziehen.  Kfohn  be- 
lonte  dagegen  zuerst,  dass  die  Streifung  ihren  Sitz  im  Innern  habe.  Schon  frühzeitig  wurde 
der  (iedanke  ausgesprochen,  dass  diese  Structor  mit  der  der  quergestreifter  Muskelfasern 
vergleichbar  sei  ;  namentlich  Vignal  versuchte  durch  seine  Beobachtungen  über  den  feineren 
Bau  der  Bandgeissel  eine  solche  Auffassung  zu  befestigen.  Nach  ihm  soll  die  Stroifung 
darauf  beruhen ,  dass  an  der  Concavseite  der  Bandgcissel  eine  Längsreihe  von  rechteckigen, 
Marker  farbbaren  Überstreifen  oder  Kästchen  hinziehe,  welche  durch  schmalere,  nicht  gefärbte. 
Zwischenräume  von  einander  getrennt  werden.  Auf  der  convexen  Seite  findet  er  eine  Lag* 
von  Granulationen.  Ich  muss  gestehon,  dass  ich  ausser  Stande  bin,  den  von  mir  beobachteteii 
IJau  mit  den  Angaben  Vignal's  in  Einklang  zu  bringen,  doch  habe  ich  keinen  Grund 
desshalb,  an  den  sehr  deutlich  gesehenen  Verhältnissen  zu  zweifeln.  Die  Bauweise,  welche 
sich  aus  meinen  Cntersuchungen  ergibt,  scheint  zu  beweisen,  dass  sich  die  Querstreifung 
der  Bandgeissel  nicht  mit  den  complicirteren  Einrichtungen  des  quergestreiften  Muskels,  son- 
dern der  Anordnung  des  Flasinanetzwcrkcs  in  den  gewöhnlichen,  glatten  Muskelfasern  ver- 
gleichen lässt ,  welche  nach  meinen  Erfahrungen  häutig  dieselbe  ist  wie  die  der  Concavseite 
der  Bandgeissel.  Dies  Resultat  harmonirt  denn  anch  hesser  mit  der  allgemeinen  Organisation 
stufe,  welche  die  Noctiluca  erreicht. 

Erst  Hitxlcy  beobachtete  deutlich,  dass  sich  an  der  Basis  der  Band- 
geissel, wo  dieselbe  in  die  Wände  und  den  Boden  des  Peristoras  über- 
geht, eigentümliche  Verhältnisse  finden,  von  welchen  auch  schon  Krohn 
etwas  bemerkt  hatte.  Namentlich  entdeckte  ersterer  den  sogen.  Zahn 
(14  a  --c,  Z),  welcher  in  einem  gewissen  Zusammenhang  mit  der  Tentakel- 
basis steht  und  schilderte  denselben  schon  recht  gut.  Cienkowsky  aber 
gab  zuerst  in  seiner  zweiten  Abhandlung  eine  genauere  Darstellung  der 
ganzen  Einrichtung,  von  welcher  Robin's  Schilderung  nicht  wesentlich 
abweicht.  Zunächst  bemerkt  man,  dass  die  beiden  seitlichen  Ränder  der 
Bandgeissel,  da  wo  sie  die  Körperwand  erreichen,  je  in  eiue  ziemlich 
rechtwinklig  zu  der  Längsaxe  des  Peristoms  verlaufende,  schwache 
ieistenartige  Verdickung  der  Körperwand  Ubergehen,  die  einen  etwas  ge- 
schwungenen Verlauf  nehmen  und  sich  endlich  verschmälernd  verlieren 
(14a,  14  c,  a  u.  bc).  Weiter  sieht  man  aber  gewöhnlich  von  dem 
linken  Basalrand  der  Bandgeissel  noch  eine  zweite  ähnliche  Leiste  ent- 
springen (14  e,  b),  welche  ihren  Verlauf  nach  der  rechten  Peristomwand 
nimmt  nnd  längs  dieser  hinzieht,  um  in  den  freien  nach  dem  Peristom 
inneren  schauenden  Hand  der  Zahnlamelle  Uberzugehen.  Eine  ähnlich 
verlaufende  Leiste  wird  zuweilen  besehrieben,  welche  von  der  rechten 
Basis  (Jer  Bandgeissel  ausgeht,  und  parallel  der  enteren  verlaufend,  sich 
gleichfalls  zu  der  Zabnleitste  begibt,  um,  wie  es  mir  scheint,  in  die  Basis 
derselben  Uberzugehen.  Alle  geschilderten  Leisten  erscheinen  etwas 
gelblich  nnd  wurden  von  Cienkowsky  sehr  unglücklich  als  Borsten  be- 
zeichnet. Robin  hält  sie  fUr  Verdickungen  der  Membran;  ich  glaube, 
dass  sie  wie  die  beiden  Falten  oder  Leisten  des  Staborganes  im  wesent- 
lichen auf  einer  Verdickung  und  schwachen  Erhebung  der  protoplasma- 
tUchen  Körperwand  beruhen.   Ob  die  nach  dem  Zahn  sich  begebenden 
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Leisten  immer  deutlich  zu  bemerken  sind,  scheint  mir  fraglich;  an  den 
conservirten  Exemplaren ,  die  ich  untersuchte,  war  gewöhnlich  nnr  sehr 
wenig  von  ihnen  zu  sehen  und  auch  auf  Cienkowsky's  Abbildungen 
sind  sie  bald  gezeichnet,  bald  dagegen  nicht.  Vielleicht  sind  es  auch 
zeitweilige  Faltenbildungen  in  der  rechten  Peristomwand,  die  das  stärkere 
Hervortreten  dieser  Leisten  bewirken. 

Die  schon  erwähnte  Zahnlamelle  (z)  wird  durch  eine  protoplasmatische, 
lamellenartige  Einwachsung  der  rechten  Wand  des  Peristoms,  etwa  mitten 
zwischen  der  Basis  der  Bandgeissel  und  dem  Vorderrand  der  Mundöffnung 
gebildet.  Diese  Lamelle  läuft  dem  Peristomboden  etwa  parallel  und  un 
gefähr  in  halber  Höhe  zwischen  Boden  und  äusserer  Mündung.  Sie  er 
scheint,  wenn  man  von  oben  in  das  Peristom  blickt  (14  a  n.  c),  gewöhn 
lieh  deutlich  trapezförmig,  mit  längerer  Basis  und  kürzerer  freier  Schneide, 
sowie  zwei  schief  aufsteigenden  Rändern,  einem  vorderen  und  einem 
hinteren.  Die  Ecken,  welche  die  freie  innere  Schneide  mit  den  beiden 
schiefen  Rändern  bildet,  sind  in  zahnartige  Spitzen  ausgezogen  und  häufig 
erhebt  sich  zwischen  diesen  beiden  Spitzen  aus  der  Schneide  noch  ein 
mittlerer,  etwas  grösserer,  an  seinem  Ende  zweispitziger  Vorsprung.  Wie 
schon  Huxley  beobachtete,  kann  sich  unter  Umständen  noch  eine 
vierte  Spitze  des  Zahnes  entwickeln.  Betrachtet  man  die  Zahnlamelle 
im  optischen  Querschnitt,  so  ist  zu  sehen,  dass  sie  ziemlich  dick  und 
etwas  gegen  den  Boden  des  Peristoms  gekrümmt  ist.  Der  Zahn  besteht, 
wie  bemerkt,  aus  Protoplasma;  ob  sich  an  ihm  eine  Membran  deutlicher 
wie  an  dem  Übrigen  Körper  unterscheiden  lässt,  lasse  ich  dahin  gestellt 
Die  Streifung,  welche  Robin  an  ihm  bemerkte,  ist  nichts  weiter  wie  die 
fibrilläre  Differenzirung  seines  Plasma,  welche  manchmal  recht  kenntlich 
hervortritt. 

Dicht  hinter  dem  Zahn  und  etwas  tiefer  wie  derselbe  entspringt  eine 
ähnliche  protoplasmatische  leistenartige  Hervorragung,  die  sogenannte 
Lippe  (14a,  1;  14c),  welche  Cienkowsky  entdeckte;  doch  sah  auch 
wohl  Allraan  schon  etwas  von  derselben.  Das,  was  Krohn  als  Lippe 
bezeichnete,  war  wohl  die  Zahnleiste.  Der  Vorderrand  der  Lippe 
scbliesst  sich  dicht  an  das  Hinterende  des  Zahnes  an.  Wenn  man  von 
oben  in  das  Peristom  blickt,  so  erscheint  sie  als  eine  meist  ziemlich 
halbkreisförmige  Hervorragung,  deren  Hinterende  die  Mundspalte  ge- 
wöhnlich etwas  überdeckt  Nicht  selten  fand  ich  aber  ihre  Umrisse 
etwas  unregelmässiger.  Am  Vorderrande  der  Lippe  entspringt  nun  die 
kleine  hintere  Geissei  oder  Cilie  (f),  jedoch  vermag  ich  ihre  genaue 
Insertion  nicht  anzugeben  und  kann  dieselbe  auch  nicht  aus  der,  leider 
in  vieler  Hinsicht  sehr  unbestimmten  Darstellung  Cienkowsky's  entnehmen. 
Jedenfalls  liegt  ihr  Ursprung  dicht  bei  oder  an  der  Lippe,  also  auch 
dicht  am  Vorderrande  der  Mundspalte.  Diese  Geissei  ist,  wenn  man  ihre 
Lage  einmal  kennt,  selbst  bei  gut  conservirtem  Material  nicht  schwer  auf- 
zufinden, doch  bedurfte  Krohn,  wie  Huxley  und  Cienkowsky  mit 
Recht  bemerkeu,   einer  sehr  guten  Beobachtungsgabe,  um  sie  zum 
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ersten  Mal  wahrzunehmen.  Dass  sie  Vignal  und  Stein  vermissten,  lag 
jedenfalls  nicht  an  ihrem  Material,  sondern  an  ihnen  selbst;  beide  haben 
Übrigens  auch  weder  den  Zahn  noch  die  Lippe  erkannt  und  sind  daher 
hinter  den  Forschern  älterer  Zeit  weit  zurückgeblieben. 

Das  Organ  ist  nach  Art  der  gewöhnlichen  Mastigophorengeisseln  ein 
in  der  ganzen  Länge  gleich  dicker  Faden  und  reicht  im  gestreckten  Zu- 
stand  wohl  etwas  über  das  Vorderende  des  Peristoms  hinaus.  Ein  solcher 
Verlauf  nach  der  Basis  der  Handgeissel  ist  ihr,  wie  es  scheint,  auch 
immer  eigen,  und  da  sie  gewöhnlich  nicht  gestreckt,  sondern  in  viele 
Wellen  gelegt  ist,  so  ragt  sie  aus  dem  Peristom  nicht  hervor,  wodurch 
ihre  Wahrnehmung  erschwert  wird. 

Wir  glauben  am  besten  schon  an  dieser  Stelle  auf  die  Bewegungs- 
erscheinungen der  beschriebenen  Peristomorgane  eingehen  zu  sollen. 
Die  zuletzt  beschriebene  kleine  oder  hintere  Geissei  macht,  ihrer  Bil- 
dung entsprechend,  Bewegungen  gleich  denen  gewöhnlicher  Geissein; 
sie  bestehen  nach  den  Schilderungen  der  verschiedenen  Autoren  in  Wellen, 
welche  mehr  oder  weniger  rasch,  unter  Umständen  rapid,  über  sie  hin- 
eilen —  bald  sehr  zahlreiche  kleine,  bald  wenigere  und  grössere  Wellen. 
Es  scheint,  dass  die  Geissei  abwechselnd  thUtig  ist  und  ruht,  denn  einige 
Beobachter  (Webb  und  West)  betonen  das  Intermittiren  der  Bewegung 
besonders.  Peitschenförmige  Bewegungen  scheinen  gleichfalls  vorzu- 
kommen, auch  kann  sich  die  Geissei  unter  Contraction  zurückziehen  und 
plötzlich  wieder  vorschnellen.  Wie  die  Wellen  über  die  Geissei  ver- 
laufen, ist  aus  den  Schilderungen  nicht  bestimmt  zu  entnehmen ;  aus  einer 
Bemerkung  Cienkowsky's  scheint  hervorzugehen,  dass  sie  von  der  In- 
sertionsstelle  nach  dem  freien  Ende  ziehen. 

Die  meisten  Beobachter  sind  der  Ansicht,  dass  die  Geisseibewegungen 
die  Zuführung  von  Nahrungskörpern  zu  der  Mundöffnung  bewirken.  Be- 
wegungen des  Noctilucakörpers  vermag  die  Geissei  sicher  nicht  hervor- 
zubringen. Dass  sie  mit  der  Athmung  etwas  zu  thun  habe,  wie  West 
auf  Grund  irrthümlicher  Vergleiche  anzunehmen  geneigt  war,  entbehrt 
jeder  Begründung. 

Die  Bewegungen,  welche  die  Band  geissei  ausführt,  werden  von 
allen  Beobachtern  seit  Suriray  als  sehr  träge  geschildert.  Sie  soll  sich 
langsam  nach  den  verschiedensten  Richtungen  biegen  und  wieder  auf- 
richten, ohne  dass  der  Körper  eine  Ortsveränderung  erleide,  sondern 
höchstens  in  ein  Hin-  und  Herschwanken  gerathe.  Vignal  zählte  in  der 
Minute  etwa  5  Bewegungen.  Mit  der  Angabe  der  meisten  Forscher,  dass 
Bewegungen  nach  den  verschiedensten  Richtungen  ausgeführt  werden 
können,  harmonirt  die  Bemerkung  Vignal's,  dass  die  Contraction  und  Ein- 
biegung stets  nach  der  gestreiften  Concavseite  geschehe,  nicht  recht,  den- 
noch mag  dem  so  sein,  da  sich  ja  diese  Seite  durch  eine  besondere 
Plasmadifferenzirung  auszeichnet  und  die  Bandgeissel  der  getödteten  Thiere 
stets  nach  dieser  Seite  eingerollt  ist.  Langsamer  noch  wie  Contraction 
und  Biegung  soll  nach  Vignal  die  Streckung  vor  sich  gehen,  wobei  noch 
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das  Eigentümliche  beobachtet  werde,  dass  sich  zunächst  das  Ende  der 
Geissei  der  Basis  nähere,  worauf  erst  die  Ausstreckung  erfolge.  Unter 
Umständen  kann  sich  auch  die  ßandgeissel  so  stark  contrahiren  nnd 
zu8ammenrullen,  dass  sie  ganz  in  das  Peristom  tritt  und  scheinbar  ver- 
schwindet. Selbst  der  restirende  Stumpf  einer  abgebrochenen  Band 
geissei  soll  sich  nach  Webb  noch  bewegen,  sich  jedoch  rasch  an  der 
Basis  ablösen.  Dieser  Beobachter  findet  die  Bandgeissel  überhaupt  sehr 
zerbrechlich. 

Da  auch  die  Bandgeissel,  wie  bemerkt,  ohne  erheblichen  Einfluss  auf 
die  Körperbewegungen  ist,  so  vermutheu  einige  Beobachter  (Krohn,  Vignal), 
dass  sie  ebenfalls  bei  der  Zufuhr  grösserer  Nahrungskörper  zum  Mnnde 
mitwirke,  was  auch  möglich  sein  kann. 

Nur  Webb  (23)  will  auch  active  Bewegungen  des  Zahns  beobachtet 
haben;  soweit  ich  die  Mittheilung  verstehe,  soll  sich  derselbe  abwechselnd 
gegen  den  Boden  des  Peristoms  zu  krümmen  und  wieder  aufrichten.  West 
(bei  Brightwell  24)  leugnet  dagegen  die  selbstständige  Bewegungsfähigkeit 
dieses  Organes,  doch  sah  er  es  wiederholt  bei  den  Biegungen  der  Band 
geissei  in  passiver  Bewegung.  Es  scheint  mir  übrigens  nicht  unmöglich, 
dass  der  Zahn  gelegentlich  auch  activ  bewegt  wird,  sein  Bau  wenigstens 
spricht  eher  für  als  gegen  eine  solche  Thätigkeit. 

Nachdem  die  Verhältnisse  bei  Noctiluca  im  Vorstehenden  erörtert 
wurden,  haben  wir  noch  diejenigen  von  Leptodiscus  zu  betrachten. 
Wie  früher  bemerkt,  wurde  hier  ein  der  Bandgeissel  vergleichbares 
Organ  nicht  gefunden,  dagegen  der  Repräsentant  der  hinteren  Geissei, 
als  ein  in  seiner  ganzen  Länge  gleich  dicker  Geisselfaden  (Taf.  50, 
Fig.  10  d,  f),  der  etwa  die  doppelte  Länge  der  grössten  Dicke  der  Lepto- 
discusscheibe  erreicht.  Diese  Geissei  entspringt  auf  der  Ventralseite  aus 
der  engen  röbrigen  Einsenkung,  welche  Hertwig  als  Geisseischeide  be- 
zeichnete und  die  wir  für  das  eigentliche  Peristom  halten  möchten.  Wo 
sie  jedoch  innerhalb  desselben  ihre  Insertion  findet,  wurde  bis  jetzt  noch 
nicht  sicher  ermittelt.  Hertwig  weist  die  Deutung  dieser  Röhre  als  Pe- 
ristom hauptsächlich  desshalb  zurück,  weil  er  sie  zu  eng  für  den  Durchtritt 
von  Nahrungskörpern  hält.  Da  jedoch  nur  sehr  kleine  Nahrungskörper 
im  Plasma  beobachtet  wurden  und  auch  die  hintere  Geissei  der  Noctiluca 
in  directer  Beziehung  zur  Mundöffnung  zu  stehen  scheint,  muss  ich  einst- 
weilen die  hier  gegebene  Auffassung  für  wahrscheinlicher  halten. 

Rückbildung  des  Peristoms  und  seiner  Organe  beim 
Uebergang  in  den  sog.  Ruhezustand.  Mit  zahlreichen  anderen 
Mastigophoren  stimmt  Noctiluca  darin  tiberein,  dass  ihre  Bewegungsorgaue 
nicht  selten  rückgebildet  werden,  resp.  verloren  gehen,  wodurch  ein  Zu- 
stand hervorgerufen  wird,  den  wir  auch  hier  mit  einigem  Recht  als 
einen  ruhenden  bezeichnen  können.  Ein  wirklicher  Ruhezustand,  unter 
Bildung  einer  schützenden  Cysten membran,  wurde  aber  bis  jetzt  bei  Cysto- 
flagellaten  noch  nie  sicher  beobachtet. 
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Die  Vereinfachung  der  Organisation  erstreckt  sich  hei  der  Bildung 
des  Ruhezustandes  nicht  allein  auf  die  Geissein,  sondern  ergreift  auch  da» 
gesammte  Peristoui  und  seine  Organe,  sowie  das  »Staborgan.  Indem  sich 
alle  diese  Theilc  rückbilden,  wird  die  Noetiluca  zu  einer  regulär  kugligen 
Hlase  ohne  Andeutung  der  früheren  Peristomeinsenkung;  ihre  Stelle  wird 
nur  noch  durch  das  Centralplasnia  an  der  Wand  der  Blase  bezeichnet. 
Das  von  letzterem  ausstrahlende  Piasraanetz  erhält  sich  intact,  wie  natür- 
lich auch  der  Nucleus. 

Der  genauere  Vorgang  bei  der  Ausbildung  des  Ruhezustandes  wurde 
zuerst  von  Cienkowsky,  dann  auch  von  Robin  etwas  näher  verfolgt, 
doch  bleibt  noch  manches  weiterer  Aufklärung  vorbehalten.  Zunächst 
geht  die  Bandgeissel  verloren.  Robin  scheint  zu  glauben,  dass  dieselbe 
abgeworfen  werde,  wie  dies  mit  den  Geisscln  der  Mastigophoren  unter 
derartigen  Verhältnissen  gewöhnlich  geschieht.  Cienkowsky  hat  zwar  einen 
solchen  Vorgang  bei  der  Bildung  ruhender  Zygoten  durch  Copulation 
zweier  Individuen  selbst  beobachtet,  wie  später  noch  specieller  dargelegt 
werden  wird,  dagegen  bei  dem  üebergange  gewöhnlicher  Individuen  in  den 
Ruhezustand  die  Einziehung  der  Geissei  wahrgenommen.  Dabei  trat  meist 
zunächst  an  einer  Stelle  der  Bandgeissel  eine  Anschwellung  auf,  in  deren 
Plasma  die  Querstreifung  schwand,  darauf  verkürzte  sich  die  Geissei  all 
mählich  und  schrumpfte  schliesslich  zu  einer  Warze  zusammen,  welche 
endlich  eingezogen  wurde.  Es  liegt  kein  Grund  vor,  an  dieser  Darstellung 
Cienkowsky's  zu  zweifeln,  so  dass  also  sich  bei  den  Cystoflagellaten  zwei 
verschiedene  Modi  des  Geisselverlustes  finden. 

Die  Rückbildung  des  Peristoms  geschieht,  soweit  bekannt,  iu  der 
Weise,  dass  sich  dessen  Wände  dicht  zusammenlegen,  worauf  ihr  Plasma 
verschmilzt;  natürlich  müssen  dabei  auch  die  übrigen  Organe  des  Peristoms, 
der  Zahn,  die  Basalleisten  der  Bandgeissel,  die  Lippe  und  die  hintere 
Geissei  wieder  mit  dem  Centraiplasma  zusammenflicssen.  Nur  für  die 
hintere  Geissei  könnte  mau  auch  an  einen  Verlust  durch  directes  Abwerfen 
denken;  specielle  Angaben  hierüber  liegen  nicht  vor.  Nach  den  Be- 
merkungen Robin's  soll  auch  das  Staborgau  ganz  eingehen,  was  wohl 
durch  Einziehung  der  zu  ihm  tretenden  Plasmafäden  geschehen  dürfte. 
Cienkowsky  spricht  sich  darüber  weniger  bestimmt  aus,  dennoch  bemerkt 
er,  dass  das  Staborgan  ganz  „unmerklich"  werde. 

Ruhende  Noctiluccn   beobachtete  zuerst  Joh.  Müller  in  Meng«  im  Mittelmeer,  doch 
sprach  er  mit  grosser  Bestimmtheit  von  einer  piashellen  Halle,  welche  den  eigentlichen 
Thierkörper  umgebe.   Er  fasste  sio  dementsprechend  anch  als  encystirte  Formen  auf.  Kar/ 
hierauf  erwähnte  auch  Baddeley  (24)  das  häufige  Fehlen  der  Bandgeissel.  Cienkowsky  nimmt 
«ait  Bestimmtheit  an,  dass  sich  Müllers  Beobachtung  auf  die  geschilderten  ruhenden  Formen 
beziehe;  ich  muss  die»  zwar  auch  für  das  wahrscheinlichste  halten,  dennoch  habe  ich,  wegen 
der  so  bestimmt  angegebenen  Cystenhülle.  einige  Zweifel,  ob  die  ?on  Muller  gesehenen  Zu- 
stande nicht  einige  Besonderheiten  darboten. 

Auf  der  Challengerexpedition  wurden  im  ofleneu  Ocean,  in  der  Kugion  dor  Passatwinde, 
Crosse  Mengen  leuchtender  Organismen  beobachtet,  welche  W'hy  will  e  Thomson  u.  Murray*) 

•)  Proceed.  roy.  soc.  London.  Bd.  24.  1876.  p.  533. 
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für  Diatomeen  hielten  und  unter  dem  provisorischen  Namen  Pyrocystis  kurz  beschrieben, 
sowie  z.  Th.  abbildet  cd.  Eine  Form  derselben  erhielt  wegen  ihrer  grosse  u  Aehulichkeit  mit 
Noctilnca  den  Speciesnamen  „Pseud  onoctiluca".  Schon  S.  Kent  sprach  die  Vennuihung 
aas,  dass  dieses  Wesen  eine  „encystirto  Noctilnca"  und  identisch  mit  deu  von  Müller  be- 
schriebenen Cysten  sei.  Auch  ich  muss  mich  dieser  Ansicht  anschliesscu  und  kann  noch 
bemerken,  dass  die  Untersuchung  einiger  dieser  angeblichen  Pyrocysten,  welche  ich  Murray 
verdanke,  ergab,  dass  eine  besondere  Cystcnmembran  nicht  vorhanden  ist.  Murray  und 
Thomson  wollten  eine  sehr  zarte  „kieselige"  Hülle  beobachtet  haben,  welche  aber  sicherlich 
fehlt,  denn  sie  lasst  sich  weder  direct  scheu,  noch  bleibt  bei  der  Behandlung  mit  concenrrirter 
Schwefelsäur«  die  geringste  Spur  einer  solchen  zurück.  I.  h  halte  demnach  Pyrocystis  pseudo- 
noctiluca für  ruhende  Noctilucen,  wie  sie  oben  beschrieben  wurden.  Auf  der  Abbildung, 
welche  Murray's  Mittheilung  bvgleitet,  ist  übrigens  auch  eine  Peristoineinsenkang  zu  sehen, 
woraus  ich  fast  schliessen  möchte,  dass  die  Rückbildung  der  Organe  bei  den  vermeintlichen 
Pyrocysten  z.  Th.  noch  nicht  so  weit  gegangen  war,  wie  gewöhnlich.  Eiue  zweite  lang- 
spindelförmige  Pyrocystisart,  welche  gleichfalls  leuchtete  (P.  fusiformis),  möchte  Kent  al?  den 
encystirten  Zustand  von  Leptodiscos  deuten ;  ich  kann  mich  mit  dieser  Auflassung  nicht  be  - 
freunden; eher  wäre  es  möglich,  dass  diese  Pyrocystis  fusiformis  die  Cyste  einer  besonderen, 
bis  jetzt  noch  unbekannten  Cystoflagellate  ist,  vielleicht  eiuer  zwischen  dun  Dinoflagullateo  und 
den  Cystoflagellaten  vermittelnden  Form,  denn  das  langspindelförmige  Gebilde,  welches  mit 
einer  deutlichen  Hülle  verschen  zu  sein  scheint,  erinnert  an  die  gehörnten  Cysten  der  Dioo- 
nageUaten. 

Es  scheint  nicht  zweifelhaft  zu  sein  und  stimmt  auch  mit  den  Er- 
fahrungen an  anderen  Mastigophoren  gut  ttberein,  dass  die  ruhenden 
Noctilucen  unter  Neuentwicklung  der  eingegangenen  Organe  wieder  in 
den  vollausgebildeten  Zustand  Ubergehen  können.  Robin  hat  die  Neu- 
bildung der  fehlenden  Organe  wenigstens  ihrem  Verlauf  nach  geschildert, 
hegt  jedoch  die  Vorstellung,  dass  die  blasigen  Noctilucen,  an  welchen  er 
dieselbe  beobachtete,  nicht  ruhende  rückgebildete  Formen  gewesen  seien, 
Kondero  Entwicklungszustände  von  Schwärmern,  welche  ihre  volle  Aus- 
bildung noch  nicht  erreicht  hätten.  Nach  seiner  Angabe  schwankten  die 
Durchmesser  der  fraglichen  Noctilucen  zwischen  0,15  und  0,9  Mm.;  es 
waren  also  darunter  solche,  welche  die  Maximalgrösse  der  Noctilnca  er- 
reichten; dazu  gesellt  sich  weiter  der  Umstand,  dass  zwischen  diesen 
geissellosen  Individuen  auch  solche  aller  Grössen  vorhanden  waren,  die 
ihre  volle  Ausrüstung  besassen;  schliesslich  werden  wir  später  erfahren, 
dass  die  Schwärmer  wahrscheinlich  sehr  frühzeitig  ihre  Bandgeissel  ent- 
wickeln. Alle  diese  Punkte  scheinen  mir  aber  dafür  zu  sprechen,  dass 
die  Noctilucen,  an  welchen  Robin  die  Neubildung  der  Theilc  verfolgte, 
nicht  Jugendformen,  sondern  Ruhezustände  waren. 

Die  Neubildung  soll  nun  so  verlaufen,  dass  zuerst  ein  neuer  Mund 
entstehe,  da  wo  das  Centralplasma  der  Wand  anliegt.  Derselbe  soll  sich 
anfänglich  als  eine  lineäre  Runzelung  („froncement  lineaire")  dieser  Wand- 
stelle zeigen,  erst  später  treten  die  beiden  den  Mund  begrenzenden  Längs- 
falten (Lippen  nach  Robin)  mehr  auseinander.   Die  Mundbildung  nehme  . 
ungefähr  dreiviertel  Stunden  in  Anspruch.    Es  wurde  schon  früher  er- ) 
wähnt,  dass  wir  den  Mund  an  einer  anderen  «teile  suchen  wie  Robin, 
desshalb  halte  ich  es  auch  für  etwas  zweifelhaft,  ob  die  eben  kurz  an-  S 
gedeutete  Entwicklung  des  Mundes  mit  der  Wirklichkeit  harmonirt  Nach- 
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dem  die  Bildung  des  Cytostoms  soweit  fortgeschritten  sei,  folge  gleich 
die  Ein  Senkung  des  Peristoms,  sowie  die  Bildung  des  Staborgunes  und 
der  Bandgeiasel,  welch'  letztere  in  derselben  Weise  hervorsprosst,  wie  bei 
den  aus  der  Theilung  hervorgegangenen  Sprösslingen.  Wir  werden  des» 
halb  den  Bildungsvorgang  der  Bandgeissel  erst  bei  der  Besprechung  der 
Theilung,  wo  er  von  Robin  genauer  beschrieben  wurde,  darstellen.  Die 
letzterwähnten  Entwickeluogsvorgänge  sollen  sich  in  nicht  ganz  einer 
Stunde  vollenden. 

4.  Fortpflanzungserschelnungen. 

Die  in  neuerer  Zeit  ausgeführten  Untersuchungen  haben  zwei  Fort- 
pflanzunggweisen  bei  Noctiluca  sicher  gestellt,  während  die  Vennehrung 
des  Leptodiscus  leider  noch  ganz  im  Dunkeln  liegt.  Dereine  der  Pro- 
cesse  ist  die  einfache  Zweitheilung ,  der  andere  ein  Knospungsvorgang 
zahlreicher  kleiner  Schwärmer,  welcher  sich  leicht  auf  rasch  verlaufende, 
fortgesetzte  und  unvollständige  Zweitheilung  zurückfuhren  lässt  und  der 
vielleicht  mit  vorhergehender  Copulation  in  Verbindung  steht. 

A.  Fortpflanzung  durch  Theilung. 

Schon  Quatrefages  vermuthete  eine  solche  Fortpflanzungsweise,  da 
er  eingeschnürte,  anscheinend  in  Theilung  begriffene  Noctilucen  fand.  Da 
nun  solche  Zustände  auch  durch  Copulation  entstanden  sein  können,  so 
lässt  sieh  nicht  mit  Sicherheit  behaupten,  dass  er  thatsächlich  schon  Thei- 
luugen  beobachtete.  Sicherer  scheint  dies  für  die  Beobachtungen  Krohn's. 
Derselbe  beschreibt  zwar  die  Theilung,  welche  er  öfter  gesehen  haben 
will,  nicht  näher,  führt  aber  an,  dass  er  schon  vor  der  Verdoppelung  des 
Peristoms  und  seiner  Organe  zwei  Kerne  gefunden  habe,  was  wohl  nur 
bei  Tbeilzuständen  beobachtet  werden  dürfte.   Etwas  genauere  Darstel- 
lungen und  Abbildungen  verdanken  wir  Baddeley  (mitgetbeilt  von 
Hrightwell),  doch  haben  die  neueren  Beobachtungen  Robin's  ziemlich  sicher 
erwiesen,  dass  nicht  alle  von  Baddeley  abgebildeten  angeblichen  Theilungs- 
stadien  als  solche  betrachtet  werden  können,  dass  vielmehr  die  geschil- 
derten Anfangsstadien  (speciell  Fig.  5)  wahrscheinlich  eine  Art  eigen- 
thttmlicher  Doppelthierc  waren,  wie  sie  nach  Robin's  Erfahrungen  auch 
bei  Noctiluca  vorkommen.   Baddeley  wollte  die  Theilung  sowohl  bei  ge- 
wöhnlichen, mit  allen  Organen  ausgerüsteten,  wie  bei  der  Bandgeissel 
entbehrenden  Noctilucen  gefunden  haben,  und  wenn  seine  Darstellung  der 
Anfangsstadien  richtig  wäre,  so  müsste  die  Theilung  der  Noctiluca  als 
eine  quere  aufgefasst  werden.   Nun  wies  aber  Robin  überzeugend  nach, 
dass  die  Theilung  in  der  Längsrichtung  geschieht,  welcher  Umstand  wohl 
seine  Deutung  der  von  Baddeley  beobachteten  Anfangsstadien  bestärkt. 
Auch  Cienkowsky  konnte  Theilung  beobachten,  gab  davon  aber  leider 
nur  eine  so  kurze  Notiz,  dass  aus  derselben  wenig  mehr  als  eine  Bestäti- 
gung der  Angaben  Baddeley's  zu  entnehmen  ist.  Auch  er  will  die  Thei- 
hwg  bei  normalen  und   bei  ruhenden  Exemplaren  gefunden  haben; 
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bei  den  letzteren  sollen  die  beiden  Bandgeissein  der  Sprösslinge  schon 
vor  „dem  Schlüsse  der  Theilung"  gebildet  werden.  Letztere  Tbeilzastande 
waren  demnach  wohl  identisch  mit  den  gleich  zu  erwähnenden,  welche 
Robin  genauer  schildert.  Bei  den  sich  theilenden  gewöhnlichen  Individuen 
will  Cienkow8ky  dagegen  schon  „gleich  am  Beginne  der  Einschnürung 
eine  doppelte  Zahl  der  erwähnten  Organe"  gefunden  haben.  Leider  ver- 
missen wir  auch  bei  ihm  eine  Angabe  über  die  Lage  der  Theilebene  zu 
den  Körperregionen. 

Wie  bemerkt,  veröffentlichte  Kobin  die  genauesten  Mittheilungen  übet 
die  Theilung,  doch  lassen  sich  seine  Angaben  nicht  ganz  mit  denen 
der  früheren  Beobachter  vereinigen.  Nach  ihm  soll  die  Theilung 
stets  im  geissellosen  Zustand  geschehen,  da  der  Vorgang  durch  ein 
Verschwinden  des  Peristoms  eingeleitet  würde  („effacement,  d.  h.  also 
wohl  durch  eine  Ausebcnung  desselben,  so  dass  seine  Wände  nun  einen 
Theil  der  ganz  kuglig  gewordenen  Körperoberfläche  bilden).  Ebenso  ver 
schwindet  die  hintere  Geissei  und  nach  einiger  Zeit  auch  die  Band  geissei 
sammt  ihren  Leisten  und  der  Zahn,  doch  scheint  sich  der  Verlust  der 
ersteren  zuweilen  etwas  zu  verzögern.  In  welcher  Weise  die  Bandgeissel 
schwindet,  blieb  unklar,  doch  vermuthet  Robin,  dass  sie  abgeworfen  werde. 
Der  Mund  aber  soll  sich  erhalten  und  dieser  Umstand  allein  wflrde 
einen  Unterschied  gegen  den  ruhenden  Zustand  bilden.  Gleichzeitig 
strecken  sich  die  so  zur  Theilung  vorbereiteten  Tbiere  in  der  Quer 
axe  etwas  in  die  Länge.  Obgleich  nun  Robin  mit  grosser  Bestimmt 
heit  versichert,  dass  nur  in  dieser  Weise  rttckgebildetc  Individuen  in 
Theilung  eingingen,  möchte  ich  es,  in  Anbetracht  der  Angaben  Cien- 
kowsky's,  doch  für  möglich  halten,  dass  auch  Tbeilungen  bei  Individuen 
vorkommen,  welche  die  Bandgeissel  besitzen;  wir  wissen  ja,  dass  auch 
bei  den  übrigen  Mastigophoren  Theilungen  im  ruhenden  und  im  beweg- 
lichen Zustande  bei  einer  und  derselben  Form  stattfinden  können. 

Der  weitere  Fortschritt  zeigt  sich  zunächst  durch  eine  Theilung 
des  Kernes  innerhalb  des  Centralplasmas.  Die  Kerntheilung  verläuft  nach 
dem  bei  der  Knospenfortpflanzung  zu  schildernden,  indirecten  Schema. 
Nachdem  sich  die  beiden  Tochterkerne  getrennt  haben,  rücken  sie  quer 
zur  Längsaxe  der  Noctiluca  auseinander  und  gleichzeitig  beginnt  auch 
das  Centralplasroa  sich  in  die  Quere  zu  strecken  und  trennt  sich  schliess- 
lich durch  Ein-  und  Durchschnürung  in  zwei,  nur  noch  durch  einige  Fila- 
mente verbundene  Antheile,  die  beiden  Centralplasmapartien  der  Töchter. 
Letztere  entfernen  sich  aber  in  der  Querriebtang  nicht  weit  von  einander, 
so  dass  sie  auch  an  den  schon  weit  gesonderten  Sprösslingen  am  einen 
Ende  der  Theilebene  dicht  gegenüber  stehen  (Taf.  49,  14  fu.  Taf.  50,  lc). 
Die  Theilung  des  Centralplasmas  erfordert  ungefähr  eine  Stunde.  Ziem- 
lich gleichzeitig  mit  der  Kerntheilung  beginnt  die  Einschnürung  de* 
Noctilucakörpers,  welche  sich  nach  Robin  zuerst  in  einer  Depression  auf 
der  Rückseite,  gegenüber  dem  früheren  Peristoni,  bemerkbar  macheu  soll. 
Hierauf  tritt  eine  ringförmige  Furche  auf;  wie  es  scheint,  gleichzeitig  in 
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der  ganzen  Medianebene  und  dringt  allmählich  tieler  und  tiefer  (Tat'.  49, 
14  f—  g,  n.  Taf.  50,  lc),  so  dass  die  Durchschnttrung  des  Körpers  nach 
Verlauf  von  ein  bis  anderthalb  Stunden  vollendet  ist.  Wahrend  des 
Durchsehnürungsprocesses  sollen  sich  die  beiden  Sprösslioge  abwechselnd 
etwas  von  einander  entfernen  und  wieder  zusammendrängen. 

Die  Lage  der  Tbeilebene  ist,  wie  bemerkt,  eine  solche,  dass  sie  den 
Mund,  wenn  sich  derselbe  nach  Robin's  Angabe  wirklich  dauernd  er- 
hält, der  Länge  nach  durchschneiden  muss,  demnach  der  eine  Seiten- 
rand des  Mundes  dem  einen,  der  andere  dem  anderen  Individuum  ver- 
bleibt, wie  auch  Robin  dircct  angibt.  Die  eigentliche  Trennung  beider 
Sprösslinge  verläuft  etwas  verschieden,  indem  entweder  zuerst  im  Cen- 
trum der  Theilebene  ein  stärkeres  Auseinanderweichen  derselben  eintritt 
und  nach  der  Peripherie  fortschreitet  oder  die  Trennung  von  der  Peripherie 
nach  dem  Centrnra  vor  sich  geht. 

Wir  haben  nun  noch  die  Neubildung  des  Peristoms  und  seiner  Or- 
gane an  den  Sprösslingen  zu  verfolgen.  Nachdem  die  DurchschnUrung 
des  Körpers  zum  mindesten  zu  dreiviertel  vollendet  ist,  bildet  sich  zu- 
nächst an  jedem  der  Sprösslinge  die  Anlage  einer  ueuen  Bandgeissel. 
Zuerst  erbebt  sich  aus  dem  Centralplasma  jedes  Sprösslings,  etwas  vor 
der  neuen  Mundspaltc,  ein  Fortsatz,  welcher  tiber  die  Oberfläche  als  ein 
etwas  länglicher,  fersenähnlicher  Vorsprung  emporragt.  Ein  wenig  „unter- 
halb" dieses  Vorsprunges,  doch  mit  ihm  in  directera  Zusammenhang, 
wächst  nun  ein  zweiter,  erst  kegelförmiger  und  dann  an  seinem  freien 
Ende  abgerundeter  Fortsatz  hervor  (s.  Taf.  50,  la  u.  b),  durch  dessen 
Mitte  sich  eine  dunkle  Linie  erstreckt,  welche,  wie  die  weitere  Entwicke- 
lung  zeigt,  darauf  beruht,  dass  der  Fortsatz  etwa  die  Bildung  einer  Oese 
hat,  deren  beide  Enden  in  dem  erstgenannten  Vorsprung  Iba,  f.  16) 
wurzeln.  Die  dunkele  Linie  ist  eben  der  Ausdruck  der  Oesenöffnung. 
Indem  der  oesen-  oder  schleifenartig  zusammengekrümmte  Fortsatz  sich 
durch  Auswachsen  immer  mehr  erhebt,  sondern  sich  seine  beiden 
Schleifenhälften  mehr  und  mehr  von  einander  und  es  ist  bald  zu 
erkennen ,  dass  die  eine  Hälfte  dicker  ist  wie  die  andere.  Endlich 
verliert  das  Basalende  der  dünneren  Hälfte  seinen  Zusammenhang  mit 
dem  fersenartigen  Vorsprung  (ba) ;  die  so  als  zusammengekrümmte  Schleife 
entstandene  Bandgeissel  streckt  sich  und  geräth  bald  in  langsame  Be- 
wegungen. Noch  mehrere  Stunden  bewahrt  ihr  Plasma  den  undifferen- 
zirten  Zustand  des  Centraiplasmas,  aus  dem  es  hervorging;  dann  erst  tritt 
allmählich  die  Querstreifung  hervor,  indem  sie  zunächst  an  der  Geissei- 
basis bemerkbar  wird  und  allmählich  gegen  das  freie  Ende  fortschreitet. 

Aus  dem  fersenartigen  Vorsprung  (ba),  der  sich  zu  dieser  Zeit  gleich- 
falls verändert,  da  er  fast  farblos  wird,  scheint  der  basale  Stützapparat 
der  Bandgeissel  und  wohl  auch  der  Zahn  hervorzugehen,  doch  konnte 
die  Bildung  dieser  Einrichtungen  nicht  genauer  verfolgt  werden,  da  sich 
jetzt  auch  das  Peristom  einseukt  und  diesen  Theil  mit  in  die  Tiefe  nimmt. 
Das  Auswachsen  der  Bandgeissel  zur  definitiven  Länge  scheint  dem 
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Berichteten  zufolge  stets  erst  nach  der  Isolirung  der  Sprnsslinge  zn  ge- 
schehen, zuweilen  besitzen  die  sich  trennenden  Sprösslinge  sogar  nur  die 
Anlagen  der  Bandgeissein. 

Wie  schon  oben  bemerkt  wurde ,  beschreibt  Robin  auch  Doppel- 
individuen der  Noctiluca,  wie  sie  uns  ähnlich  schon  bei  den  anderen  Ab- 
theilangen  der  Mastigophoren  begegneten.  Auf  1000  gewöhnliche  Indi- 
viduen fand  er  ein  solches  Doppelwesen.  Da  jedoch  nicht  bemerkt  wird, 
ob  diese  Doppelindividuen  längere  Zeit  unverändert  verfolgt  wurden,  so 
halte  ich  ihre  Deutung  ftlr  noch  nicht  unbedingt  gesichert,  obgleich 
ich  nicht  verkenne,  dass  mir  Robin's  Ansicht  als  die  natürlichste 
erscheint.  Diese  Individuen  übertreffen  die  gewöhnlichen  an  Grösse 
nicht,  sind  jedoch  etwas  in  die  Länge  gezogen,  ungefähr  eiförmig.  Der 
Körper  selbst  ist  ganz  einheitlich  ohne  Andeutung  einer  Sonderang  in 
zwei  Individuen;  seine  Doppelnatur  spricht  sich  nur  durch  die  Gegenwart 
zweier  Centraiplasmapartien,  sowie  zweier  Peristome  und  der  damit  zu- 
sammenhängenden Organe  aus.  Diese  Organe  sind  so  orientirt,  dass  die 
beiden  durch  sie  angedeuteten  Noctilucenindividuen  eine  gemeinsame 
Medianebene  besitzen,  und  zwar  geht  letztere  durch  die  Längsaxe  de« 
eiförmigen  Körpers.  An  jedem  Pole  des  Körpers  findet  sich  ungefähr  die 
Mitte  eines  Peristoms  und  beide  Peristome  etc.  sind  gleich  gelagert,  so 
dass  also  das  Staborgan  jedes  Peristoms  nach  der  Bandgeissel  des  be- 
nachbarten zieht.  Bei  diesen  Lagerungsverhältnissen  erscheint  es  natür- 
lich, dass  sich  die  beiden  Tentakel  auf  entgegenstehenden  Hälften  des 
ovoiden  Körpers  finden. 

Aus  vorstehender  Schilderung,  die,  wie  ich  hoffe,  der  Natur  entspricht 
—  die  Beschreibung  Robin's  ist  leider  etwas  kurz  und  auch  die  Abbil- 
dung lässt  einige  Zweifel  zu  —  ergibt  sich,  dass  ein  solches  Doppel- 
individuum nicht  wohl  durch  gewöhnliche  Längstheilung  entstanden 
sein  kann;  die  Anordnung  der  Organe  lässt  sich  allein  bei  der  Voraus- 
setzung eines  Quertheilungsprocesses  verstehen.  Da  nun  ein  solcher  weder 
bei  reifen  Noctilucen  noch  bei  den  Knospen  und  Schwärmern  con- 
statirt  wurde,  so  sind  einige  Zweifel  hinsichtlich  der  Deutung  dieser 
Doppelwesen  vielleicht  nicht  ganz  ungerechtfertigt.  Wie  bemerkt,  sucht 
Robin  auch  die  Mehrzahl  der  von  ßaddeley  abgebildeten  Theilungszustäudc 
als  solche  Doppelwesen  zu  deuten,  doch  stimmen  B.'s  Figuren  6  und  8 
im  Allgemeinen  so  wenig  mit  dem  Bau  des  von  Robin  abgebildeten 
Doppelindividuums  Uberein,  dass  ich  es  vorziehen  möchte,  hinsichtlich 
derselben  bei  der  Deutung  Baddeley's  zu  beharren,  wenn  diese  Zustände 
auch  mit  wohlausgebildeten  Bandgeissein  dargestellt  sind. 

Robin  glaubt  die  geschilderten  Doppelwesen  aus  Knospen  herleiten 
zu  dürfen,  welche  ihre  letzte  Theilung  nicht  erfahren  hätten,  betont  jedoch 
selbst,  dass  er  derartige  Knospen  nicht  beobachtet  habe.  Obgleich  ich 
es  noch  für  fraglich  halte,  ob  die  Doppelnatur  dieser  Formen  schon  im 
Knospenzustand  angelegt  wird,  glaube  ich  doch  hervorheben  zu  müssen, 
dass  nach  unseren  Erfahrungen  über  ähnliche  Bildungen  ihre  Entstehung 
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jedenfalls  nicht  auf  eine  unterbliebene,  sondern  auf  eine  nicht  vollendete 
Theilung  zurückzuführen  sein  dürfte. 

B.  Knospenfortpflaii/uug  und  Copulation  bei  Noctiluca. 

Ein  Stadium  des  jetzt  zu  betrachtenden  Knospungsprocesses  wurde 
schon  im  Jahre  1851  von  Busch  beobachtet,  doch  blieb  ihm  dessen  Be- 
deutung unklar;  er  hegte  sogar  noch  Zweifel  an  seiner  Zugehörigkeit  zu 
Noctiluca.  Es  war  ein  Exemplar  mit  entwickelter  Scheibe  von  Schwärmer- 
anlagen. 

Ganz  unrichtiger  Weise  wird  gewöhnlich  Gosse  (20)  die  erste  Beob- 
achtung der  Knospung  zugeschrieben;  was  derselbe  sah,  hat  jedenfalls 
nichts  damit  zu  thun.  Er  beobachtete  im  Innern  der  Noctilucen  zuweilen 
gelbliche  Kugeln  mit  einem  röthlichen  Kern  und  sah  einmal,  dass  eine 
solche  Kugel  aus  dem  Peristom  entleert  wurde.  Desshalb  erklärte  er  die 
Kugeln  für  Keime  oder  Eier;  sicherlich  waren  sie  aber  nurNahrnngs- 
körper. 

Erst  Cienkowsky  erkannte  im  Jahre  1871  den  Knospungsprocess 
genauer,  ermittelte  gleichzeitig  das  Vorkommen  von  Copulation  und  machte 
es  recht  wahrscheinlich,  dass  letztere  mit  dem  Knospungsprocess  in  Zu- 
sammenhang stehe.  Einige  Jahre  später  konnte  er  diese  Vorgänge  durch 
fortgesetzte  Untersuchungen  erheblich  besser  darstellen,  und  die  wichti- 
gen Beobachtungen  Robin 's  klärten  den  Process  noch  in  vielen  Punkten 
genauer  auf.  Da  Cienkowsky,  wie  bemerkt,  der  Ansicht  ist,  dass  die 
Schwärmerbildung  „in  hohem  Grade  von  der  vorangehenden  Copulation 
abhängig  zusein  scheine",  so  wird  es  am  Platze  sein,  wenn  wir  zunächst 
einen  Blick  auf  den  Copulationsvorgang  werfen. 

Schon  Webb  (23)  fand  nicht  selten  zwei  aneinanderbängende  Nocti- 
lucen ;  wie  er  sich  ausdrückt,  in  „Apposition",  doch  wollte  er  an  denselben 
keine  Anzeigen  von  „Conjunction"  beobachtet  haben,  was  wohl  heissen 
soll,  dass  er  keine  Verschmelzung  derselben  wahrnahm  und  den  Vorgang 
nicht  für  eine  Copulation  hielt.  Cienkowsky  verfolgte  aber  die  Copu- 
lation zweier  Individuen  direct  unter  dem  Mikroskop  und  fand,  dass  so- 
wohl gewöhnliche  wie  ruhende  Exemplare  verschmelzen  können.  Dabei 
legen  sich  beide  Individuen  in  Gegenstellung  mit  den  beiden  Peristomen 
aufeinander,  oder,  wenn  es  sich  um  ruhende  handelt,  mit  den  dem  ehe- 
maligen Peristom  entsprechenden  Stellen  der  Körperwände,  also  denjenigen, 
wo  sich  das  Centralplasma  findet.  Die  Bertihrungsstellc  scheint  nament- 
lich im  letzteren  Fall,  eine  recht  kleine  zu  sein,  was  auch  bei  der  voll- 
kommenen Kugelgestalt  ruhender  Individuen  erkärlich  ist.  Es  bildet  sich 
dann  bei  solchen  Paaren  zunächst  eine  ganz  kleine  Communicationsstelle 
zwischen  den  beiden  Centraiplasmen,  indem  sich  ein  schmaler  Plasma- 
strang zwischen  letzteren  ausspannt.  Von  einer  Auflösung  der  Wand 
(Cienkowsky)  wird  nach  unserer  Vorstellung  vom  Bau  derselben 
nicht  die  Rede  sein  können.  Auch  mehrere  solche  Communicationen 
können  sich  gleichzeitig  bilden.   Die  Verschmelzung  der  Wände  schreitet 
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nun  von  dieser  »Stelle  ans  nach  der  Peripherie  der  einander  zugewendeten 
Kugelhälften  weiter  fort,  so  dass  bisquitförniige  Copulationsproducte  ent- 
stehen ;  schliesslich  verbinden  sich  beide  Individuen  zu  einer  einfachen 
Kugel,  indem  sich  ihre  Centralplasraen  vereinigen  und  auch  die  beiden 
Kerne,  wie  es  scheint,  immer  zu  einem  einzigen  zusammentreten.  Der 
Vorgang  der  Verschmelzung  scheint  bei  den  mit  den  Peristomen  anein- 
andergehefteten,  normalen  Individuen  im  Allgemeinen  derselbe  zu  sein, 
nur  ist  die  Berührung  hier  von  Anfang  an  eine  ausgedehntere  (Taf.  50, 
f.  1  d).  Dabei  ebnen  sich  die  beiden  Peristome  aus  und  die  Bandgeissein 
gehen  ebeuso  wie  die  übrigen  Peristomorgane  verloren;  die  ersteren 
scheinen  entweder  eingezogen  oder  abgeworfen  zu  werden;  hinsichtlich 
der  übrigen  Organe  ist  Näheres  unbekannt.  Die  weitere  Verschmelzung 
verläuft  in  der  schon  bei  der  Copulation  ruhender  Individuen  geschilderten 
Weise.  Nicht  selten  vollzieht  sich  der  Vcrschmelzungsprocess  auch  etwas 
unregelmäßig,  so  dass  auf  gewissen  Stadien  desselben  nicht  bisquitförmige 
sondern  unregelmässig  gelappte  Verschmolzungsproducte  beobachtet  wer- 
den. Der  ganze  Vorgang  nimmt  einen  Zeitraum  von  5  bis  6  Stunden 
in  Anspruch. 

Robin  vermochte  die  Copulation  nicht  zu  verfolgen,  er  sah  zwar 
einige  Male  Anfangsstadien  derselben,  konnte  jedoch  eine  weitere  Ver- 
schmelzung nicht  nachweisen ;  er  enthielt  sich  daher  auch  eines  UrtheiU 
Uber  die  Beziehung  der  Copulation  zum  Knospungsproccss. 

Folgende  Gründe  sprechen  nun  dafür,  dass  die  Knospung  haupt- 
sächlich an  den  Copulationsproducten  (Zygoten)  eintritt  Einmal  zeigt 
sich  dieser  Fortpflanzungsprocess  nur  an  ganz  kugligen  Individuen 
von  der  Beschaffenheit  der  rnhenden  und  auch  die  Zygote  besitzt 
ja  diese  Bildung;  ferner  sind  die  knospenden  Iudividuen  gewöhnlich  be- 
sonders gross  (nach  Robin  sehr  selten  unter  0,5  Mm.)  und  wenigstens 
nach  Cienkowsky's  Erfahrungen  häufig  etwas  eingekerbt  oder  gelappt, 
was,  wie  die  Grösse,  auf  ihr  Hervorgehen  aus  Copulation  hinweist.  Bei 
directer  Verfolgung  der  Zygoten  konnte  Cienkowsky  jedoch  während  dreier 
Tage  keine  Veränderungen  beobachten,  welche  auf  Knospung  hindeuteten. 

Wenn  demuach  auch  manches  dafür  spricht,  dass  eine  Beziehung 
zwischen  Copulation  und  Knospung  besteht,  so  sind  die  Untersuchungen 
doch  bis  jetzt  noch  ungenügend,  um  solches  direet  zu  erweisen  und  jeden- 
falls werden  wohl  auch  gewöhnliche  ruhende  Individuen  Knospen  hervor- 
bringen können. 

Nach  Robin's  Versicherung  soll  der  Knospungsproccss  die  häufigste 
Fortpflanzungsweise  der  Noctiluca  sein,  und  zwar  zählte  er  ein  knos 
pendes  Individuum  auf  ungefähr  200—300  gewöhnliche.  Diese  An- 
gaben harmoniren  aber  nicht  recht  mit  der  späteren,  dass  man  unter 
1—200  gewöhnlichen  Thieren  meist  einem  in  Theilung  begriffenen  be- 
gegne. Wenn  ich  diese  Bemerkungen  richtig  verstehe,  so  wäre  doch  die 
Theilung  etwas  häufiger  wie  die  Knospung. 
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Der  Vorgang  der  Knospung  verläuft  nun,  wenn  wir  die  Er 
fahrungen  der  beiden  Beobachter,  welche  denselben  verfolgten,  mög- 
lichst zusammenfassen,  in  folgender  Weise.  Das  Centraiplasma,  welches 
einer  beschränkten  Stelle  der  Körperwand  anliegt,  wölbt  sieb  etwas 
empor,  so  dass  es  wie  ein  niederer  Hügel  auf  der  Kugeloberfläche 
vorspringt.  Hierauf  theilt  sich  der  Rem  und  ziemlich  gleichzeitig  damit 
sondert  sich  auch  das  Centraiplasma  in  zwei  Hügel,  die  etwas  aus- 
einander rücken.  Die  Theilung  des  Zellkörpers  schreitet  aber  nicht  Uber 
dieses  Stadium  fort,  sondern  die  beiden  Hügel  bleiben,  ebenso  wie  die 
weiteren  Theilproducte  derselben,  durch  den  übrigen,  nicht  getheilten  Kugel- 
körper mit  einander  vereinigt.  Der  ganze  Vorgang  bietet  also  die  grösste 
Analogie  mit  der  Erscheinung  der  partiellen  und  speciell  der  discoidalen 
Furchong  eines  Metazoe'neies,  wie  die  weitere  Darstellung  deutlich  ergeben 
wird.  Bezüglich  dieser  Herleitung  des  Knospnngsprocesses  von  unvoll- 
ständiger Theilung  ist  es  noch  von  besonderem  Interesse,  dass  Cienkowsky 
in  seiner  ersten  Arbeit  einige  Stadien  mit  2  und  4  Hügeln  abbildet,  wo 
die  Einsenkungen  zwischen  den  Hügeln  sich  in  Gestalt  ringförmiger  Fur- 
chen Uber  den  gesammten  Körper  des  knospenden  Thieres  fortsetzen. 
Auch  auf  dem  Fig.  7  unserer  Taf.  50  nach  Cienkowsky  abgebildeten  In- 
dividuum ist  eine  viertheilige  Beschaffenheit  des  Körpers  noch  zu  er- 
kennen, obgleich  schon  16  Hügel  gebildet  sind.  Es  scheint  mir  hiernach, 
dass  wenigstens  in  den  Anfangsstadien  die  Theilung  zuweilen  auch  auf 
den  gesammten  Körper  etwas  tibergreift ,  doch  scheinen  sich  die  Furchen 
bald  wieder  zu  verlieren.  Robin  ewähnt  nichts  von  einer  derartigen  Er 
scheinung. 

Nach  Sonderung  zweier  Hügel  beginnen  dieselben  bald  unter  erneuter 
Kerntheilung  je  in  zwei  neue  zu  zerfallen ,  wobei  ihre  Theilebene  sicher 
senkrecht  zu  der  ersten  steht  (Taf.  50,  Fig.  3).  Hierauf  erfolgt  die  Thei 
lung  der  Hügel  in  8,  dann  in  16,  32  und  durch  fortschreitende  Zwei- 
theilung schliesslich  in  eine  sehr  grosse  Zahl  kleiner  Hügel  oder  Knospen, 
welche,  wenn  keine  Unregelmässigkeit  in  der  Entwickelung  stattgefunden 
hat,  als  eine  abgerundet  vierseitige  Scheibe  über  die  Oberfläche  der  Nocti- 
luca  hervorragen  (50,  Fig.  6).  Diese  Scheibe  soll  etwa  ein  Drittel  bis 
ein  Viertel  der  Kugeloberfläche  einnehmen,  was  mir  aber  nach  den  Ab- 
bildungen zu  hoch  gegriffen  erscheint,  wahrscheinlich  bezieht  sich  diese 
Angabe  auf  die  sichtbare  Kugeloberfläche,  also  nur  die  Hälfte  der  ge- 
sammten. Die  Scheibe  bedeckt  demnach  einen  viel  ansehnlicheren  Theil 
der  Oberfläche  als  das  Centraiplasma  ursprünglich  einnahm,  was  auf  Ver- 
hältnissen beruhen  dürfte,  die  gleich  zur  Sprache  gebracht  werden  sollen. 

Die  Zahl  der  durch  fortgesetzte  Theilung  gebildeten  Knospen  soll 
nach  Robin  gewöhnlich  auf  512,  seltener  nur  256  anwachsen,  diese  Zahlen- 
angaben scheinen  aber  nur  auf  Grund  der  Annahme  regelmässig  fort- 
schreitender Zweitheilung  berechnet  zu  sein.  25(5  ist  die  Zahl,  welche 
bei  der  8.,  512  diejenige,  welche  bei  der  9.  Theilstnfe  erreicht  wäre.  Da 
nun  aber  sowohl  aus  Cienkowsky's  wie  Robin's  Angaben  hervorgeht,  dass 
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die  Theilungen,  wenn  die  Zahl  der  Knospen  eine  höhere  geworden  ist, 
ziemlich  unregelmässig  und  durchaus  nicht  mehr  simultan  fortschreiten, 
so  werden  wohl  auch  keine  so  regelmässigen  Knospenzahlen  gebildet 
werden.  Ungefähr  mögen  dieselben  richtig  sein,  da  die  reifen  Knospen 
keine  sehr  beträchtlichen  Grössenunterschiede  zeigen. 

Namentlich  aus  Cienkowsky's  Darstellung  scheint  hervorzugehen,  dass 
das  durch  den  Körper  verbreitete  Plasma  im  Laufe  der  Knospnng 
allmählich  mehr  und  mehr  mit  dem  Centralplasma  zusammentritt,  denn 
er  betont  speciell,  dass  die  knospenden  Noctilucen  sehr  inhaltsleer  er- 
schienen, was  wohl  nur  in  dieser  Weise  zu  deuten  ist.  Bei  Robin  findet 
sich  keine  dahin  zielende  Angabe;  doch  scheint  mir  der  beträchtliche 
Umfang,  welchen  die  Knospenscheibe  erreicht,  gleichfalls  dafür  zusprechen. 
Jedenfalls  bleibt  aber  das  Plasmanetz  der  Körperwand  intact. 

Jeder  Theilvorgang  nimmt  nach  Robin  etwa  1 — l'/s  Stunden  in  An- 
spruch und  der  gesammte  Process  bis  zur  Reifung  der  Knospen  ca.  11 
bis  12  Stunden.  Indem  wir  auf  die  Einzelheiten  des  Th eil ungs Vorganges 
etwas  näher  eingehen,  beanspracht  zunächst  die  von  Robin  genauer 
verfolgte  Kerntheilung  unser  Interesse.  Cienkowsky  glaubte  noch, 
dass  der  Kern  vor  Beginn  der  Knospung  verschwinde.  Die  Kerntbeilnng 
verläuft,  wie  es  scheint,  stets  in  derselben  Weise,  wurde  aber  nur  bei 
den  Anfangsstadien  genauer  erkannt.  Der  Vorgang  ist  dem  der  indirekten 
Theilung  im  wesentlichen  analog.  Der  Kern  streckt  sich  zunächst  zu 
einem  kurzen  Cylinder  mit  abgerundeten  Enden  in  die  Länge  nnd  nimmt 
eine  gleichmässig  feinkörnige  Beschaffenheit  an.  Wie  diese  Strnctur  ans 
der  des  ruhenden  Kernes  hervorgeht,  blieb  unermittelt;  Robin  hält  ja 
den  ruhenden  Kern  bekanntlich  für  structurlos.  Hierauf  wird  die  Mittel- 
region des  Cylinders  sehr  fein  längsstreifig  (Taf.  50,  Fig.  2  a),  was  jeden- 
falls, wie  auch  Robin  bemerkt,  von  feinen,  längsgerichteten  Fibrillen 
(Spindelfasern)  verursacht  wird;  die  beiden  abgerundeten  Enden  behalten 
aber  ihren  feinkörnigen  Character.  Von  Verdickungen  oder  ähnlichen  Er- 
scheinungen an  den  Spindelfasern,  welche  auf  die  so  allgemein  verbreitete 
Kernplatte  bezogen  werden  könnten,  wurde  nichts  beobachtet,  doch  möchte 
ich  glauben,  dass  das  Stadium,  welches  eine  solche  zeigt,  Ubersehen  wurde 
nnd  dass  alle  von  Robin  abgebildeten  Kerne  schon  weiter  fortgeschrittene 
Zustände  repräsentiren,  wo  nämlich  die  Kernplattenelemente  schon  an  die  Pole 
der  Kernspindel  gerückt  und  znr  Anlage  der  Tochterkerne  zusammen- 
getreten sind. 

Die  körnigen  Enden  des  Kerncylinders ,  die  Anlagen  der  Tochter 
kerne,  setzen  sich  nun  bald  kuglig  von  dem  sie  verbindenden  Faserband 
ab  (Fig.  2  b)  und  letzteres  verschmälert  sich  in  der  Mitte  schon  etwas. 
Während  diese  Verschmälerung  allmählich  noch  weitere  Fortschritte  macht, 
verlängert  sich  das  Band  der  Spindelfasern  noch  mehr  und  krümmt  sich 
endlich  ziemlich  beträchtlich  bogenförmig  (2c -2 d).  An  einem  der 
schon  ziemlich  scharf  kuglig  abgegrenzten  Tochterkerne  ist  mittlerweile 
eine  eigentümliche  Erscheinung   hervorgetreten,    indem   derselbe  an 
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der  nach  dem  anderen  Kern  schauenden  Hälfte,  also  da,  wo  er  mit  den 
Spindelfasern  zusammenhängt,  einen  ziemlich  tief  gehenden  Einschnitt 
zeigt,  d.  h.  die  Anlage  dieses  Kernes  weist  eine  stark  nierenförniige  Ein- 
krtlmmung  anf  (2  b).  Bald  verschmelzen  nun  die  sich  berührenden  zu- 
sammengekrümmten  Enden  dieser  Kernanlage  mit  einander,  wobei  der 
Einschnitt  natürlich  verschwindet,  indem  sich  nur  ein  Rest  desselben  als 
eine  helle  Cavität  im  Gentrnm  dieses  Kernes  noch  längere  Zeit  erhält 
(2  c — e).  Während  nun  die  beiden  Tochterkerne  an  Volum  zunehmen, 
nimmt  das  Band  der  Spindelfasern  ab,  indem  seine  Masse  wahrscheinlich 
allmählich  in  die  Kerne  aufgenommen  wird.  Schliesslich  wird  seine 
Continuität  in  der  Mitte  unterbrochen;  seine  Reste  hängen  noch  wie 
Schwänze  den  Tochterkernen  an  (2e)  und  schwinden  endlich  völlig. 

Diese  Darstellung;  wird  es  rechtfertigen,  den  beschriebenen  Kerntheilungsvorgang  in  die 
Kategorie  der  indirecten  einzureihen.  Interessanter  Weise  zeigt  er  manche  Anklänge  an  diu 
Korntheilung  eines  anderen  Protozoon,  welche  K.  Hertwig*)  neuerdings  beschrieb,  des  Acti- 
nosphaerium  Eichhorni  nämlich. 

Einmal  ist  hier  der  Vorgang  der  äusseren  Umgestaltung  des  Kernes  während  der  Thei- 
lung im  wesentlichen  derselbe,  worauf  zwar  kein  grosser  Werth  zu  legen  ist,  namentlich 
wiederholt  sich  aber  hier  die  beschriebene  Entstehung  der  Tochterkerne  durch  niorenförmig« 
Zusammenkrummung  und  schliessliche  Verschmelzung  ihrer  Anlagen.  Die  Anlage  der  Tochter  - 
kerne  geht  bei  Actinosphaerium  aus  den  auseinandergerückten  Hälften  der  ursprünglich  einheitlichen 
Kernplatte  hervor,  welche  sich  mit  je  einer  der  an  den  Polen  der  Spindel  entstandenen  sog. 
Polplatten  vereinigen.  Die  Natur  dieser  Polplatten  wurde  bis  jetzt  noch  nicht  genügend  auf- 
geklärt. Auf  dieser  Bildung  der  Tochterkerne  beruht  die  wesentliche  Analogie  mit  dem 
Vorgang  bei  Noctiluca,  denn  ausser  bei  den  beiden  genannten  Protozoen  wurde  ein  solcher 
bis  jetzt  nirgends  beobachtet.  Wegen  dieser  Analogie  möchte  ich  aber  annehmen, 
ilass  sich  jener  BiMini^svorgang  auch  bei  Noctiluca  nicht  auf  den  einen  Tochterkern  be- 
schränkt ,  was  von  vornherein  recht  unwahrscheinlich  ist ;  die  oben  ausgesprochene  Vor* 
muthung  Aber  das  wahrscheinliche  Auftreten  einer  Kernplatte  bei  der  Thcilung  der  Noctiluca- 
kerne,  stutzt  sich  gleichfalls  auf  die  geschilderten  Analogien. 

Robin  beschreibt  ferner  ein  eigentümliches  Verhalten  des  flen  Kein 
umscbliessenden  Centraiplasmas  bei  der  Theilung,  doch  bin  ich  unsicher, 
ob  ich  seine  Darstellung  desselben  ganz  verstanden  habe.  Um  den 
cylindrisch  gewordenen  Kern  soll  das  Plasma  anfänglich  eine  nicht 
sehr  dicke  ovale  Umhüllung  bilden  (Fig.  2a),  welche  den  vorspringenden 
Hllgel  formirt.  Um  dieses  Plasma  breitet  sich  in  der  Wand  der  Nocti- 
luca  eine  ziemlich  breite  Zone  feiner  Plasmanetzmaschen  aus,  von  welchen 
sich  die  centralen  allmählich  mehr  zusammendrängen  und  mit  dem  den 
Kern  einsch  Ii  essenden  centralen  Plasma  zusammenschmelzen. 

Dieses  centrale  Plasma  macht  bei  der  Theilung  im  Allgemeinen  die- 
selben Gestaltsveränderungen  durch  wie  der  Kern  und  wird  endlich  bisquit- 
ftirmig  (2  b),  so  dass  es  die  Spindelfasern  nur  noch  als  eine  sehr  dünne 
Schicht  umgibt.  Wenn  dieser  Zustand  eingetreten  ist,  bildet  sich  in  einer 
gewissen  Entfernung  vom  centralen  Plasma  durch  Zusammenfluss  der 
engen  Netzmaschen  eine  Zone  dichten  Plasmas  (2  c — d),  welche  sich  bei 


*)  Die  Kerntheilung  bei  Actinosphaerium  Eichhorni.  Jona  1S84  sl'»iers.  z  Morphol.  und 
Physiol.  der  ZeUe  von  Ü.  und  R.  Hertwig,  1.  HR.). 
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dem  Fortschreiten  der  Kerntheilung  ebenfalls  bisquitförmig  einscbnüit. 
Indem  sich  also  die  drei  genannten  Plasmazonen  mit  dem  Kern  theilen, 
ist  jeder  Tochterkern  kurz  nach  seiner  Isolirnng  (etwa  Fig.  2d)  zu- 
nächst von  einer  Lage  dichten  Centralplasmas  umgeben ,  worauf  eine 
Zone  von  Netzmaschen  folgt  und  schliesslich  wieder  eine  ringförmige 
schmale  Zone  dichten  Plasmas.  Nun  zieht  sich  aber  bald  die  Zone  der 
Netzmaschen  mehr  und  mehr  zusammen,  so  dass  endlich  eine  voll- 
ständige Vereinigung  der  drei  Zonen  zu  einem  den  Tochterkern  umgeben 
den  Centralplasma  erfolgt  (2e);  letzteres  bildet  dann  den  Tochterhügel. 
Dieser  Vorgang  soll  sich  bei  jeder  Theilung,  also  sicher  wenigstem*  den 
anfänglichen,  wo  die  Verhältnisse  besser  zu  beobachten  sind,  wiederholen. 
Das  Wesen  des  ganzen  Prozesses  scheint  mir  aber  darin  zu  bestehen, 
dass  successive  neues  Plasma  aus  der  Umgebnug  den  Tochterhügeln  zu 
geführt  wird,  was  im  Allgemeinen  schon  oben  angedeutet  wurde. 

Die  entstandenen  Tochterbügel  besitzen  in  den  jüngeren  Stadien  eiue 
eigenthümlieh  gefurchte  Oberfläche  (Fig.  3).  Die  ziemlich  tief  einschnei- 
denden und  durch  rippenartige  Erhebungen  gesonderten  Furchen  haben 
einen  etwas  unregelmilssigcn  Verlauf  und  sind  an  zwei  aus  der  Theilung 
hervorgegangenen  SehwesterhUgeln  schief  zu  einander  gestellt,  „wie  wenn 
die  Segmentatiou  das  Resultat  einer  Torsion  wäre"  (Robin).  Die  Furchen 
bildung  tritt  nach  Robin  von  der  Viertheilung  an  deutlich  hervor  und 
schwindet  etwa  bei  der  Theilung  von  64  zu  128  Knospen. 

Selbst  bei  Gegenwart  zahlreicher  Knospen  bemerkt  man  häufig  noch 
eine  Zusammengruppirung  derselben  in  Vierzahl,  in  Gruppen,  welche  an« 
der  Theilung  eines  ursprünglichen  Httgels  hervorgingen  (50,  Fig.  7),  doch 
wurden  anch  gelegentlich  Gruppen  von  16  Htlgeln  beobachtet. 

Wenn  die  Theilung  bis  zu  32  Knospen  gelangt  ist,  tritt  zuerst  eine 
Abschnörung  derselben  gegen  den  unterliegenden  Mutterkörper  auf,  doch 
kommt  es  zunächst  noch  nicht  zur  Bildung  eines  verengten  Stielchens. 
Bei  der  ferneren  Vermehrung  der  Knospen  schreitet  die  Abschntirung 
weiter  fort  und  die  reifen  Knospen  sind  nur  noch  durch  ein  sehr  zartes, 
angeblich  aus  „amorpher  Substanz"  bestehendes  Stielchen  an  der  Mutter- 
blasenwand befestigt  (Robin). 

Nach  der  Bildung  von  64  oder  mehr  Knospen  treten  die  zuge 
hörigen  Kerne  ins  Innere  des  Knospenpinsmas  völlig  eiu;  es  mag  dies 
wohl  mit  der  Abschnürung  der  Knospen  zusammenhängen,  denn  dass 
letztere  unter  nochmaliger  radiär  gerichteter  Theilung  des  Kernes  ver- 
laufe, scheint  in  den  Beobachtungen  keine  Stütze  zu  finden.  In  den  frühereu 
Stadien  des  Knospnngsprocesses  dagegen  liegt  der  Kern,  resp.  seine 
Theilproducte  stets  in  der  innersten  Schicht  des  Centralplasmas,  von  dem 
Zelllumen  nur  durch  eine  dünne  Plasmaschicht  geschieden  (Robin).  Sind 
die  Knospen  einmal  von  der  Wand  des  Mutterkörpers  etwas  abgeschnürt, 
so  sieht  man  bei  ihrer  weiteren  Theilung  eine  Furche  auf  ihrer  distalen 
Fläche  entstehen,  welche  allmählich  gegen  die  Basis  durchschneidet.  Die 
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zwei  aus  der  Theilung  entstandenen  Knospen  liegen  zunächst,  zwei  Kaffee- 
bohnen ähnlich,  mit  ihren  abgeplatteten  Flächen  dicht  aneinander. 

Nach  Bildung  der  fertigen  Zahl  von  Knospen  erhalten  dieselben  ihre 
definitive  Gestalt,  indem  sich  ihr  distales  Ende  zuspitzt,  während  das  noch 
am  Stielchen  befestigte,  proximale  abgerundet  erscheint  (Figg.  4—6). 
Die  eine  Seitenfläche  ist  etwas  concav  ausgehöhlt,  die  andere  convex 
vorgewölbt.  In  jeder  Knospe  bemerkt  man  deutlich  den  Kern  als  einen 
runden  hellen  Fleck. 

Bevor  wir  die  specielle  Ausbildung  der  reifen  und  der  abgelösten 
Knospen  oder  Schwärmer  schildern,  haben  wir  noch  gewisse  Unregel- 
mässigkeiten im  Entwicklungsgange  kurz  zu  betrachten.  Cienkowsky  will 
nämlich  bei  der  Bildung  sehr  grosser  und  individuen reicher  Knospen 
Scheiben  einen  etwas  anderen  Vorgang  beobachtet  haben.  Soweit  ich 
seine  wenig  klare  Schilderung  zu  verstehen  vermag,  wäre  der  Process 
etwa  folgender.  Die  Knospen  entstehen  nicht  durch  fortgesetzte  Theilung 
weniger  Hügel,  sondern  es  bildet  sich  zuerst  ein  centraler  „Hügelkranz"  der 
Scheibe  (wie,  ist  nicht  genauer  angegeben);  hierauf  „scheidet"  sich  das 
umgebende  Plasma  in  eine  Anzahl  „Klumpen/'  welche,  indem  sie  sich 
,, ausstülpen/'  einen  zweiten,  den  centralen  umgebenden  Hügelkranz  bilden. 
Durch  Fortsetzung  dieses  Processes  bilden  Bich  successive  neue  und  immer 
umfangreichere  Kränze  von  Hügeln.  Dabei  sammelt  sich  das  übrige  Piasina 
der  Nootiluca  allmählich  an  der  in  Entwicklung  begriffenen  Scheibe  an 
und  tritt,  wie  es  scheint,  endlich  völlig  in  deren  Bildung  ein.  Bei  dieser 
Gelegenheit  bemerkt  C.  endlich  noch:  „Bei  häufig  vorkommendem  abnormen 
Laufe  der  Entwicklung  entstehen  entweder  wurmartige  Wucherungen, 
welche  durch  Abschnürung  und  Theilung  normal  gebaute  Zoosporen  geben, 
oder  die  Hügel  werden  in  einem  gedrängten  Haufen  angesetzt".  Robin 
hat  von  solchen  Unregelmässigkeiten  nichts  bemerkt. 

Auch  die  Gestalt  der  ausgebildeten  Scheibe  ist  recht  variabel.  Wie 
schon  bemerkt  wurde,  besitzt  sie  gewöhnlich  einen  vierseitigen  Uroriss 
mit  abgerundeten  Ecken  (Fig.  6);  nicht  selten  finden  sich  aber  auch 
ovale,  herzförmige  und  unregelmässigere.  Cienkowsky  fand  auch  Scheiben, 
welche  den  Mutterkörper  gürtelförmig  umzogen  (Fig  .5);  Robin  beobachtete 
solche  nicht. 

Die  definitive  Reifung  der  Knospen  vollzieht  sich  hauptsächlich 
dadurch,  dass  sie  die  noch  fehlende  Geisse!  entwickeln.  Letztere  wächst 
aus  der  coneaven  Knospenseite  hervor  und  bleibt  unbeweglich,  bis 
sie  etwa  die  doppelte  Länge  des  Körpers  erreicht  (Fig.  4).  Sie  wächst 
dann  allmählich  zur  definitiven  Länge,  welche  die  des  Körpers  6  bis 
7  fach  Ubertrifft,  aus.  Das  Her  vorwachsen  der  Geissel  nimmt  etwas  weniger 
wie  eine  Stunde  in  Anspruch.  Cienkowsky  glaubt  beobachtet  zu  haben, 
dass  die  centralen  Knospen  der  Scheibe  zuerst  Geissein  bilden,  wahrend 
die  peripherischen  noch  in  Theilung  begriffen  sind  und  folgert  hieraus, 
dass  die  Reifung  überhaupt  von  dem  Centrnm  nach  der  Peripherie  der 
.Scheibe  fortschreite.    Robin  leugnet  dies  und  lässt  alle  Knospen  gleich 
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zeitig  diese  Entwicklungsstufe  erreichen.  An  der  ausgebildeten  Scheibe 
sind  alle  Geissein  in  lebhafter  Thätigkeit,  ohne  aber  den  Mutterkfirper  in 
Bewegung  zu  setzen. 

Nach  völliger  Ausbildung  der  Geissei  lösen  sich  die  Knospen  als 
Schwärmer  ab  und  zwar  gewöhnlich  einzeln,  successive  da  und  dort,  so 
dass  die  Scheibe  allmählich  un regelmässige  Lücken  aufweist,  bis  die 
Ablösung  vollständig  geworden  ist.  Doch  scheinen  sich  nach  Robio's 
Erfahrungen  einige  Knospen  gewöhnlich  nicht  abzutrennen,  welche  dann 
bald  zu  Grunde  gehen.  Unter  dem  Einfluss  ungünstiger  Verhältnisse 
kommt  es  auch  vor,  dass  sich  die  ganze  Knospenscheibe  im  Zusammen- 
hang vom  Mutterkörper  abtrennt  (Cienkowsky  und  Robin).  Nach  ihrer 
Lösung  ballt  sich  die  Scheibe  zu  einem  rundlichen  Körper  zusammen, 
welcher  trotz  der  energischen  Geisselschwingnngen  der  Knospen  nicht 
in  Bewegung  geräth;  schliesslich  lösen  sich  letztere  aber  aus  ihrem  Zu- 
sammenhang und  werden  frei. 

Leider  blieb  die  Frage,  was  aus  dem  restirenden  Mutterkörper  wird 
noch  unerledigt.  Derselbe  ist  seines  Plasmas  nicht  ganz  beraubt, 
weist  vielmehr  nach  Robin  an  der  Stelle  der  früheren  Scheibe  eine  sehr 
dünne  Lage  von  solchem  auf,  von  welcher  auch  einige  zarte  Fäden  durch 
die  Zellsafthöhle  ausstrahlen.  Kerne  sollen  ihm  ganz  fehlen  und  wenn 
dies  richtig  ist,  so  dürfte  er  wohl  sicher  bald  zu  Grunde  gehen,  was  ja 
auch  als  das  natürlichste  erscheint. 

Der  Bau  der  isolirten  Schwärmer.  Die  Länge  der  Schwär- 
mer schwankt  von  0,016  bis  0,020  Mm.;  ihre  allgemeine  Gestalt  ist  deut- 
lich bilateral,  also  verschieden  nach  der  Richtung,  in  welcher  man  sie 
betrachtet.  In  seitlicher  Lage  (8  b,  8d)  erscheint  der  Schwärmer  etwa 
bobneniormig  mit  ziemlich  zugespitztem  Iiiuterende,  während  das  Vorder- 
ende breit  abgerundet  ist.  Die  Rückseite  ist  gleichmässig  gewölbt,  die 
Bauchseite  dagegen  in  den  hinteren  zwei  Dritteln  schwach  löffelförmig  aas- 
gehöhlt, ihr  vorderes  Drittel  wie  die  Rückseite  convex  vorgewölbt  (8d). 
Der  coneave  Theil  der  Bauchseite  wird  seitlich  je  von  einem  ziemlich  scharfen 
Rand  begrenzt;  diese  beiden  Ränder  stehen  vorn,  am  Beginn  der  Aushöblang, 
etwa  um  die  ganze  Körperbreite  von  einander  ab  und  convergiren  nach 
hinten  allmählich,  um  am  Hinterende  spitz  zusammenzulaufen  (s.  den  Holzschn. 
auf  pag.  1083).  Die  gesammte  Aushöhlung  erscheint  daher  in  gewissen 
Ansichten  wie  ein  dreieckiges,  eigenthümliches  Organ  der  Bauchseite,  wel- 
ches von  Cienkowsky  wohl  nicht  ganz  richtig  aufgefasst  wurde,  da  er  es 
als  Stachel  bezeichnete  (s.  Figg.  8  a— b  u.  e,  s)  und  gewöhnlich  nicht  aas- 
gehöhlt, sondern  etwas  convex  vorgewölbt  abbildete;  auch  springt  es  aut 
seinen  Abbildungen  mehrfach  am  Hinterende  frei  und  spitzig  vor  (8  a  u.  e), 
was  vielleicht  gelegentlich  der  Fall  sein  kann,  da  sich  bekanntlich  das 
Staborgan  der  ausgebildeten  Noctiluca,  welches  jedenfalls  mit  dem  sogen. 
Stachel  identisch  ist,  manchmal  ähnlich  verhält.  In  Bauch-  oder 
Rückenansicht  erscheint  der  Schwärmer  nach  Robin  breit  eiförmig  (8cJ 
mit  hinterem  breiterem  und  vorderem  mehr  verschmälertem  Ende.  Cien- 
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kowsky  gibt  dagegen  eine  beträchtliche  Verbreiterung  des  Hinterendes 
nicht  an,  dasselbe  erscheint  auf  seinen  Abbildungen  sogar  manchmal  ver- 
schmälert. Die  vordere  Grenze  der  ventralen  Aushöhlung  wird  durch  eine 
quere  Furche  bezeichnet,  welche  nach  Robin  von  der  etwas  stärkeren  Vor- 
wölbung des  davor  gelegeuen  Theils  der  Bauchseite  verursacht  wird  (8d 
und  Holzschnitt).  Nach  diesem  Forscher  soll  jene  Furche  auf  die  Bauch- 
seite beschränkt  sein,  während  sie  auf  Cienkowsky's  Abbildungen  z.  Th. 
auch  auf  den  Rucken  übergreift,  also  den  Körper  mehr  oder  weniger 
vollständig  nmziebt.  In  der  Querfurche  entspringt  auf  der  Bauchseite  die 
sehr  ansehnliche  Geissei;  nach  Robin  ziemlich  in  der  Mittellinie  der  Bauch- 
seite, nach  Cienkowsky  gewöhnlich  auf  der  rechten  Seite,  an  dem  vorderen 
Rande  der  Aushöhlung. 

Hinsichtlich  der  inneren  Verhältnisse  des  Schwärmers  ist  zuoächst 
hervorzuheben,  dass  derselbe  aus  einem  gleichmässigen  gelblichen,  nicht 
vaeuolisirten  Plasma  besteht.  In  der  hinteren  Hälfte  findet  sich  der  helfe, 
schwach  granulirte  (Robin)  und  relativ  ansehnliche  Kern  (n),  der  in  der 
Bauch-  oder  Ruckenansicht  kreisrund,  in  der  Seitenansicht  nieren- 
förmig  gekrümmt  erscheint,  mit  coneaver  Bauchseite.  Der  Ventralseite 
des  Kernes  soll  nach  Robin  eine  nicht  sehr  ansehnliche  contractile 
Vacuole  (8e,  cv;  auch  8d)  angelagert  sein,  deren  Zusammenziehungen 
sehr  langsam  erfolgen;  Cienkowsky  hat  von  einer  solchen  nichts  wahr- 
genommen. 

Endlich  hätten  wir  noch  eines  Organes  zu  gedenken,  das  Cien- 
kowsky nicht  immer,  aber  doch  nicht  gar  selten  an  den  Schwärmern 
beobachtete.  Es  ist  ein  dicht  neben  der  Geissei  entspringender,  ziemlich 
dicker  und,  wie  es  scheint,  drehrnnder  Faden  (8b,  a),  welcher  von  der 
vorderen  Körperhälfte  ausgehen  soll.  Er  erreichte  hanfig  eine  dem  Schwär- 
mer etwa  gleichkommende  Länge  und  hatte  zuweilen  ein  knöpfebenartig 
angeschwollenes  Ende.  Ich  versuchte  schon  früher  (40)  diesen  Anhang 
als  die  Bandgeissel  zu  deuten  und  werde  darauf  gleich  zurückkommen. 
Robin  hat  nie  etwas  von  ihm  gesehen. 

Die  Bewegungen  erfolgen  stets  mit  dem  sog.  Vorderende  voran ,  ent- 
weder mehr  gleitend  auf  der  Unterlage  oder  freischwimmend;  die  Geissei 
ist  also  bei  den  Bewegungen  nach  hinten  gerichtet. 

Leider  gelang  es  noch  nicht,  die  Entwickelung  der  Schwärmer 
zur  ausgebildeten  Noctiluca  direct  zu  verfolgen.  Es  dürfte  jedoch 
wenig  zweifelhaft  sein,  dass  dieselben  ohne  weitere  Complicationen ,  wie 
etwa  Copulation,  ihre  Entwickelung  durchlaufen.  Robin  vermuthet  in 
kleinen  Noctilucen  von  0,15  Durchmesser,  welche  im  Allgemeinen  die 
Organisation  ruhender  Formen  darboten,  solche  Entwickelungszustände, 
woraus  er  weiter  schliessen  will,  dass  die  Geissei  der  Schwärmer 
nicht  direct  in  die  ihr  ähnliche  hintere  Geissei  der  Noctiluca  über- 
gehe und  dass  ebensowenig  der  von  Cienkowsky  beobachtete  Anhang 
die  Bandgeissel  sein  könne.  Beides  erachte  ich  für  unbegründet,  da 
nicht  der  geringste  Beweis  vorliegt,   dass   diese   kleinen  Noctilucen 
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einfache  Weiterentwickelungszustände  und  nicht,  was  viel  wahrscheinlicher 
ist,  kleine  ruhende  Formen  waren. 

Das  Einzige,  was  uns  einen  gewissen  Anhalt  zpr  Beurtheilnng  der 
weiteren  Entwickelung  gibt,  ist  Cieukowsky's  Beobachtung,  dass  die 
Schwärmer,  noch  bevor  sie  die  Mutterscheibe  verlassen,  zuweilen  Ver- 
änderungen erleiden,  welche  jedenfalls,  mögen  sie  nun  normal  oder  anor- 
mal sein,  denen  ähnlich  sein  dürften,  die  sie  bei  der  Entwickelung  zur 
ausgebildeten  Noctiluca  durchmachen. 

Zunächst  sind  diese  ovalen  bis  kugligen  oder  auch  unregelmässiger 
aufgeblähten  Schwärmer  grösser  wie  die  gewöhnlichen,  was  z.  Th.  auf 
der  Entwickelung  einer  noch  wenig  umfänglichen  Zellsafthöhle  beruht, 
durch  die   häufig  schon   eine  Anzahl  PlasmazUge  strahlen,   von  der 
als  Centraiplasma  an  einer  Wandstelle  verbliebenen  Hauptmasse  des 
Plasmas  ausgehend.     Das  stabartige   Organ  auf  der  Bauchseite  des 
Schwärmers  hat  sich  viel  deutlicher  zu  einem  dem  Staborgan  der  Nocti- 
luca ähnlichen  Gebilde  umgestaltet,  es  erscheint  relativ  schmäler  und  wird 
auch  von  Cienkowsky  z.  Th.  bestimmt  als  Rinne  dargestellt.  Die 
Querfurche  ist  bei  der  Aufblähung  des  Körpers  geschwunden;  die  In- 
sertion der  Geissei  findet  sich  an  der  Stelle,  wo  das  Ccntralplasma  der 
Wand  anliegt  und  in  der  früheren  Beziehung  zum  Vorderende  des  Stab- 
orgaus, dagegen  ist  der  Ursprung  der  Bandgeissel  nuu  beträchtlich  vor 
den  der  Gcissel  gertickt,  was  mit  den  Verhältnissen  bei  der  ausgebildeten 
Noctiluca  übereinstimmt.  Aus  dem  Angeführten  möchte  ich  daher  schliessen, 
dass  uns  diese  abnormen  Bildungen  einiges  von  dem^  weiteren  Ent- 
wicklungsgang der  Schwärmer  verrathen  und  dass  wir  hiernach  zu  folgen- 
den Anuahmen  über  die  Beziehungen  zwischen   den  Verhältnissen  des 
Schwärmers  und  denen  der  ausgebildeten  Noctiluca  berechtigt  sind.  Die 
Aushöhlung  auf  der  Bauchseite  des  Schwärmers,  der  sog.  Stachel  Cieu- 
kowsky's, entspricht  dem  Staborgan  plus  der  Peristomeinsenkung ,  die 
Querfurche  schwindet  zum  grössten  Theil  und  erhält  sich  vielleicht  nur 
noch  in  Andeutung  als  der  vordere  quere  Band  der  Peristomeinsenknng. 
Die  Geissei  des  Schwärmers  entspricht  der  hinteren  der  ausgebildeten 
Noctiluca  und  der  sog.  Anhang  deren  Bandgeissel. 

Fortpflanzung  von  Leptodiscus.  Leider  wurde  bis  jetzt 
nichts  genaueres  Uber  die  Vermehrung  dieser  interessanten  Fötm  bekannt, 
doch  gelang  es  Ilertwig  gleichzeitig  mit  den  Leptodiscen  einige  Orga- 
nismen zu  finden,  die  er  mit  ziemlicher  Berechtigung  als  Entwicklungs- 
formen derselben  beansprucht.  Dass  sie  auf  Theilzustünde  von  Lepto- 
discus zurückzuführen  seien,  wie  er  vermuthet,  halte  ich  für  unwahr- 
scheinlich, möchte  vielmehr  annehmen,  dass  sie  Uebergangsstufen  von 
Schwärmern  zu  entwickelten  Formen  darstellen.  Gewisse  in  neuester  Zeit 
von  Pouchet  (41)  gemachte  Beobachtungen  vermögen  diese  Absicht  viel- 
leicht zu  unterstützen,  doch  wollen  wir  zunächst  die  von  Hertwig  ent- 
deckten Organismen  betrachten. 
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Es  waren  dies  eiförmige  bis  etwas  vierseitige,  zuweilen  iu  der  Mittel- 
region stuudenglasförmig  eingeschnürte  Körper  (T.  50,  10b),  Uber  deren 
Grösse  leider  keine  Angaben  vorliegen.  Auch  wurden  gelegentlich  ähn- 
liche Gebilde  beobachtet,  bei  welchen  ein  Theil  des  Körpers  schon 
scheibenförmig  war,  also  auch  in  der  Gestalt  eine  Annäherung  an  Lepto- 
disens  verrieth.  Ungefähr  im  Centrum  liegt  ein  ovaler,  gleichmässig 
i'ein-granulirter  Kern,  dessen  Körncheu  bei  gewissen  Formen  eine  eigen- 
tümliche Anordnung  in  verschiedenartig  verlautenden  Zügen  zeigten, 
w esshalb  ich  es  für  wahrscheinlich  halte,  dass  der  eigentliche  Bau  des 
Kernes  sich  dem  der  Dinoflagellatenkerne  nahe  anschlicsst.  Um  diesen 
Nucleus  findet  sich  ein  centrales  Plasma,  von  welchem  zahlreiche  verästelte 
und  anastomosirende  Plasmazüge  ausstrahlen,  die  durch  den  Zellsaft  zur 
Wand  treten.  Letztere  soll  nach  Hertwig  wie  bei  Leptodiscus  von  einer 
besonderen  Membran  gebildet  werden.  Bei  einem  der  Körper  besass  das 
Centralplasma  die  Gestalt  eines  etwas  fibrillären  Stranges,  der  sich  in  der 
stundenglasförmigen  Einschnürung  zwischen  den  Körperwänden  aus- 
spannte (Fig.  10  h). 

Die  Plasmaeinschlüsse  bestanden  zunächst  bei  allen  beobachteten 
Varietäten  aus  homogenen  farblosen  Körperchen,  die  mit  denen  überein- 
stimmten, welche  früher  bei  Leptodiscus  erwähnt  und  den  Dotterplättchen 
der  Fische  verglichen  wurden.  Diese  Körpercheu  waren  theils  durch  das 
ganze  Plasma  verbreitet,  theils  dagegen  in  der  einen  Hälfte  des  stunden- 
glasfiirraigcn  blasigen  Körpers  zu  einem  von  einer  doppelten  Körnchen- 
reihe gebildeten  Ring  unter  der  Körperwand  aneinandergereiht;  bei  einem 
Exemplar  zeigte  sich  die  wichtige  Erscheinung,  dass  statt  dieses  Ringes 
eine  deutliche  schmale  Querfurche  den  Körper  äusserlich  umgürtete, 
an  deren  beiden  Rändern  die  Körnchen  hinzogen.  Weiter  enthielt 
nun  das  Plasma  bei  einigen  Formen  rundliche  und  ovale  Körper- 
chen, „deren  Farbe  von  dem  eigenthümlichen  Gemisch  von  gelb,  grün  und 
braun  gebildet  wird,  das  bei  vielen  Diatomeen  vorkommt",  also  sehr  wahr- 
scheinlich Chromatophoren ;  andere  dagegen  enthielten  zahlreiche  schwefel- 
gelbe Kngeln,  welche  den  gelben  Zellen  der  Radiolarien  sehr  glichen, 
sich  aber  durch  ihre  Kernlosigkeit  von  denselben  unterschieden;  end- 
lich fanden  sich  auch  Exemplare,  welche  gar  keine  gefärbten  Körper 
besassen. 

Während  nun  ein  Theil  dieser  Organismen  ganz  starr  und  gestalts- 
beständig war,  zeigten  die  chromatophorenführenden  sehr  eigentümliche 
Bewegungen.  In  der  einen  Hälfte  des  eingeschnürten  Körpers  verkürzten 
sich  die  Plasmazüge  allmählich  und  strömten  in  die  andere  Hälfte  über; 
die  erstere  wurde  daher  kleiner  «nd  ihre  Körperwand  schrumpfte  zu 
einem  gefalteten  oder  zerknitterten  Anhang  an  der  stark  aufgeblähten 
anderen  Hälfte  zusammen.  Hierauf  trat  eine  umgekehrte  Strömung  ein, 
mit  Aufblähung  der  geschrumpften  Hälfte  und  Zusammenfall  der  anderen. 
Dies  wechselnde  Hin-  und  Herströmen  des  Plasmas  wiederholte  sich 
mehrfach. 
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Ich  halte  es  nun  fUr  möglich,  das 8  ein  neuerdings  von  Pouchet  (41) 
beobachteter  Organismus  in  naber  Beziehung  zu  den  eben  geschilderten 
steht.    Pouchet  fand  denselben  bei  Concarneau  im  atlantischen  Ocean 
und  nannte  ihn,  da  er  einerseits  Beziehungen  zu  den  Cystoflagellaten, 
andererseits  auf  einem  gewissen  Stadium  grosse  Uebereinstimmung  mit 
der  Dinoflagellatengattung   Gymnodinium   aafweist ,  Gymnodinium 
pseudonoctiluca.     Dass   derselbe   mit   Noctiluca  zusammenhängt, 
scheint  ausgeschlossen,  weil  letztere  während  der  ganzen  Beobachtungs- 
zeit nicht  vorkam,  ferner  aber  auch  desshalb,  weil  seine  ursprüng- 
lichsten Zustände,  die  mit  den  Schwärmern  von  Noctiluca  verglichen 
werden  könnten,  viel  grösser  wie  die  letzteren  sind,  nämlich  eine 
Länge  von  0,1  Mm.  erreichen.    Der  ursprünglichste  Zustand  des  sogen. 
Gymnodinium  pseudonoctiluca  ist  nun  auch  einem  gewöhnlichen  Gymno- 
dinium äusserst  ähnlich.   Ein  im  Allgemeinen  länglich  cylindrischer  Kör- 
per wird  durch  eine  schmale  Querfurche  in  eine  beträchtlich  kleinere 
Vorder-  und  eine  grössere  HinterhUlfte  getheilt;  erstere  ist  kegelförmig 
zugespitzt,  die  hintere  abgerundet.  Die  beiden  ventralen  Enden  der  Quer- 
furche sind  stark  nach  hinten  gebogen  und  gehen  in  eine  sehr  wenig 
ausgeprägte  Längsfurche  Ober,  in  welcher  ganz  hinten  ein  recht  ansehn- 
liches Flagellum  entspringt.   In  der  Querfurche  soll  sich  eine  Quergeissel 
linden,  von  welcher  aber  auf  den  Abbildungen  nichts  zu  sehen  ist.  In 
der  hinteren  Körperhälfte  findet  sich  der  runde  und  angeblich  ganz  homo- 
gene, structurlose  Kern,  von  welchem  das  Plasma  in  strahligen  Zügen  zu 
der  Körperwand  ziehe.   Es  scheint  aber  auf  diesem  Stadium  eine  solche 
Anordnung  des  Plasmas  noch  wenig  hervorzutreten,  sie  ist  übrigens  auch 
auf  den  weiteren  Entwicklungsstadien  nur  äusserst  mangelhaft  angedeutet 
Im  Plasma  finden  sich  braungrünliche  Granulationen,  von  wohl  chromato- 
phorenartiger  Beschaffenheit,  gelbe  bis  orangefarbige  Bläschen  und  grüne 
spindelförmige  Körperchen. 

Die  nächste  Weiterbildung  dieses  Organismus  besteht  darin,  dass  er 
sich  unter  Zunahme  des  Zellsaftes  mehr  aufbläht,  wobei  die  kegel- 
förmige Bildung  des  Vorderendes  in  eine  abgerundete  übergeht  und  auch 
die  Längsfurche  zu  verstreichen  scheint.  Gleichzeitig  kommt  letzteren  For- 
men eine  gewisse  Beweglichkeit  zu,  welche  an  die  der  fraglichen  Lepto- 
discuszustände  erinnert.  Namentlich  kann  die  Vorderhälfte  mehr  oder 
weniger  eingezogen  werden,  doch  auch  au  dem  übrigen  Körper  treten 
lokale  Retractionen  auf,  wodurch  derselbe  unregelmässig  faltig  werden 
kann.  Dieser  Zustand  leitet  in  einen  folgenden  Uber,  der  sich  durch 
ziemlich  vollständige  Einziehung  der  Vorderhälfte  characterisirt,  wobei 
die  Querfurche  erhalten  bleibt.  In  letzterer  Ausbildungsform  erinnern 
die  fraglichen  Gebilde  recht  lebhaft  an  gewisse  Formen  der  von  Hertwig 
beobachteten  Organismen,  speciell  an  solche  mit  einer  deutlichen  Querfurche; 
auch  die  Anordnung  des  Plasmas  und  die  Einschlüsse  sind  ja  sehr  ähn- 
lich. Das  eigentümlichste  des  letzterwähnten  Stadiums  ist  aber  die  Ent- 
wicklung eines  an  die  Bandgeissel  der  Noctiluca  erinnernden  Organes, 
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das  sich  aus  der  Gegend  der  LäDgsfurcbe,  ein  wenig  hinter  deren  Zu- 
sammentritt mit  der  Querfurche  erhebt.  Nur  einmal  wurde  dieses  un- 
bewegliche Organ,  welches  aus  granulirtcm  Plasma  bestand,  in  ansehn- 
licherer Entfaltung,  von  etwa  Körperlänge  gesehen,  gewöhnlich  erschien 
es  als  ein  verkümmerter  Anhang,  der  nach  der  Meinung  Pouchet's  wohl 
wieder  zu  Grunde  geht.  In  der  Querfurcbe  soll  neben  dieser  Bandgeissel 
die  Quergeisscl  noch  vorbanden  gewesen  sein.  Die  ursprüngliche  Längs- 
geissel  wird  übrigens  auf  keinem  der  späteren  Stadien  mehr  abgebildet, 
ich  halte  es  dcsshalb  auch  für  sehr  unwahrscheinlich,  dass  die  Bandgeissel 
wie  Pouchet  eventuell  annehmen  möchte,  auf  die  Längsgeissel  zurückzu- 
führen sei.  Wäre  die  Bandgeissel  wirklich  neben  der  Quergeissel  vor- 
handen und  gibt  man  die  Homologie  der  ersteren  mit  der  der  Noctiluca 
zu,  so  könnte  man  daraus  folgern,  dass  meine  Homologisirung  der  ersteren 
mit  der  Quergeissel  der  Diuoflagellaten  falsch  sein  müsse.  Doch  können 
mich  Pouchet's  Abbildungen  zunächst  noch  nicht  von  der  Richtigkeit  seiner 
Angabe  überzeugen;  auch  wäre  es  ja  möglich,  dass  die  Bandgeissel  als 
Ersatz  einer  ursprünglichen  Quergeissel  auftritt  und  daher  unter  Umständen 
einige  Zeit  mit  letzterer  zusammen  vorhanden  sein  kann,  da  wir  ja 
wissen,  dass  Geissein  im  Leben  mehrfach  rück-  und  wieder  neugebildct 
werden  können. 

Wenn  nun  unsere  Vermuthung,  dass  das  von  Pouchet  beschriebene 
Gymnodinium  pseudonoctiluca  eventuell  als  Schwärmer  in  den  Entwicklungs- 
gang des  Leptodiscus  oder  doch  einer  vielleicht  noch  unbekannten  Cysto- 
flagellate  gehört,  richtig  ist,  so  würden  sich  hieraus  zwei  wichtige 
Folgerungen  ergeben :  einmal,  dass  die  Ableitung  der  Cystoflagellaten  von 
Dinoflagcllaten  ganz  gesichert  erschiene  und  zweitens,  dass  wahrscheinlich 
auch  bei  Leptodiscus  vorübergehend  ein  der  Bandgeissel  entsprechendes 
Gebilde  auftrete. 

Systematisches  und  Verwaudtschaftsbeziehuiigen. 

Obgleich  es  kaum  nöthig  erscheint,  glaube  ich  doch  hier  kurze  Diag- 
nosen der  beiden  Gattungen  beifügen  zu  sollen,  indem  dieselben  Manchem 
vielleicht  nicht  unerwünscht  sind. 

Noctiluca  Suriray  1816  (bei  Lamarck  Aminaux  s.  vertebres  Bd.  II. 
pag.  470). 

Synon.:  Medusa  sp.  Slabber  (3),  Macartnay  (7);  Slabberia  Oken. 

Gestalt  kuglig  oder  nahezu  kuglig  (bis  1  Mm.  und  etwas  mehr  Durch- 
messer). Peri8tom  lang  und  schmal,  ziemlich  tief  eingesenkt  und  auf 
seinem  Grunde  eine  langspaltenförmigc  Mundöffnung,  welche  direct  in  das 
dem  Peristomgrund  anliegende  Centraiplasma  führt.  Letzteres  wenig  ent- 
wickelt, von  ihm  strahlen  zahlreiche,  sich  in  ihrem  Verlauf  zur  Körper- 
wand verästelnde  und  anastomosirende  Plasmazüge  aus,  welche  durch 
den  klaren  und  uugefärbten  Zcllsaft  treten.  Hinter  dem  Peristom  erstreckt 
sieb  in  der  Medianebene  das  sogen.  Staborgan;  im  Vorderendc  des  Pe- 
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ristonis  findet  sich  die  Bandgeissel  und  etwas  dahinter  an  der  rechten 
Pcristomwand  der  Zahn  und  die  Lippe.  In  der  Gegend  der  letzteren  ent- 
springt die  hintere  oder  kleinere  Geissei.  Bewegungen  sehr  schwach. 
Fortpflanzung  durch  Läogstheilung  und  einen  eigentümlichen  Knospungs- 
process. 

Wahrscheinlich  nur  1  Art.  Kosmopolit. 

Gelegentlich  wurden  neben  der  gewöhnlichen  N.  miliaris  unserer 
Meere  noch  andere  Species  beschrieben,  die  jedoch  vorerst  sämrutlich 
keinen  Anspruch  auf  Anerkennung  erheben  können.  Es  wurde  schon 
früher  angegeben  (p.  1052),  dass  die  von  Busch  unterschiedene  Nocti- 
luca  punctata  nicht  von  der  gewöhnlichen  zu  trennen  ist.  Giglioli 
unterschied  neben  miliaris  zwei  weitere  Arten,  homogenea  und  paeifica, 
welche  nicht  nur  in  der  Farbe  ihres  Lichtes,  sondern  auch  im  anatomischen 
Bau  und  in  der  Grösse  von  der  ersteren  merklich  differirten.  Da  jedoch 
Abbildungen  derselben  fehlen  und  die  kurzen  Beschreibungen  kein  be 
sondercs  Vertrauen  erwecken,  so  halte  ich  es  für  mehr  als  zweifelhaft, 
ob  diese  Arten  begründet  sind. 

Leptodiscus  R.  Hertwig  1877  (34). 

Gestalt  scheibenförmig,  einer  flachen  kleinen  Meduse  sehr  ähnlich 
(Durchmesser  bis  1,5  Mm.).  Centraltheil  des  Plasmas  im  Centrum  der 
coneaven  Scheibenfläche  (Dorsalseite);  von  demselben  breitet  sich  ein 
feines  Netzwerk  von  Plasmafäden  an  der  coneaven  Scheibenwand  bis  znr 
Peripherie  aus.  Von  diesem  Netz  steigen  nach  der  convexen  Scheiben- 
seite zahlreiche,  gewöhnlich  verästelte  Plasmafäden  auf.  Die  klare,  un 
gefärbte  Zwischenmasse  zwischen  diesen  Fäden  ist  gallertartig.  Auf  der 
convexen  Scheibenseite  findet  sich  excentrisch  eine  tiefe,  schief  zum  Central- 
plasma  absteigende  Einsenkung  (Cytostom  Hertwig;  Homologon  des  Stab- 
organs nach  mir).  Auf  der  gegenüberliegenden  Hälfte  dieser  Scheiben- 
seite liegt  eine  zweite,  eng- röhrige  Einsenkung,  die  gleichfalls  bis  zum 
Centralplasma  reicht  und  aus  welcher  eine  massig  lange  feine  Geissei 
hervortritt  (Homologon  der  hinteren  Geissei  der  Noctiluca).  Eine  Band- 
geissei  fehlt  (ob  immer?).  Bewegung  sehr  energisch.  Fortpflanzung  un- 
sicher.   1  Art.  Mittelmeer. 

Nur  andeutungsweise  glauben  wir  hier  bemerke»  zu  sollcu,  dass  die  vor  einigen  Jahren 
von  K  Unat  ler*)  als  naher  Verwandter  der  Noctiluca  aus  silsscm  Wasser  beschriebene 
Klinkelia  gyrans  nicht  hierhergehört,  ja  kein  Protozoon  ist,  wie  Künstler  mittlerweile  selbst 
zugegeben  hat.  Dies  zu  erwähnen ,  zwingt  mich  nur  der  Umstand ,  dass  die  Künkelia  schon 
in  Darstellungen  der  Protozoenkundo  Aufnahme  gefunden  hat**). 

Da  wir  schon  in  der  historischen  Einleitung  die  Anschauungen  der 
älteren  Forscher  über  die  Verwandtschaftsverhältnisse  und  die  systematische 
Position  unserer  Gruppe  berücksichtigten,  so  können  wir  hinsichtlich 
derselben  auf  jenen  Abschnitt  verweisen.   Ich  bemerke  nur  noch,  dass 


*)  Ballet,  soc  zoologique  de  France  1S82,  vcrgl.  hierüber  auch  Bütschli,  Zoolog.  Anzeiger 
1S82.  p.  679  und  Künstler  ibid.  18S3.  p.  168. 

**)  So  z.  B.  in  L  an  es  sau,  Traite  de  Zoologie.  T.  1.  Protozoaires. 
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V.  Carus  für  Noctiluca  eine  besoudere  Klasse  errichtete  (Myxoeystodea), 
welche  er  an  die  Spitze  der  Protozoa  stellte  und  Häckel  zum  ersten 
Male  unsere  Formen  unter  der  Bezeichnung  Cystoflagellata  als  be- 
sondere Ordnung  seiuer  Flagellata  (Mastigophora)  auffahrt,  dass  schliess- 
lich Robin  geneigt  scheint  ,  Noctiluca  in  eine  besondere  Abtheilung  der 
Int'nsorien  (Infusoria  tentaculata)  zu  reihen,  wohin  er  auch  noch  gewisse 
Suctoria  zieht.  Bestimmend  ist  für  ihn  der  Tentakel  (Bandgeissel), 
den  er  als  etwas  ganz  besonderes  auffasst  und,  wie  es  scheint,  mit  den 
Tcntakelbilduugen  mancher  Suctorien  (Acinetiua)  vergleichen  möchte*). 

Unsere  Aufgabe  wird  es  in  diesen  Zeilen  noch  sein,  die  in  neuerer 
Zeit  von  verschiedenen  Seiten  betonten  Beziehungen  unserer  Gruppe  zu 
den  Dinoflagellaten  etwas  eingehender  zu  erläutern,  als  dies  schon  in 
früheren  Kapiteln  geschehen  ist. 

Wie  bemerkt,  wies  zuerst  All  man  auf  die  Beziehungen  der  Dino- 
flagellaten zu  Noctiluca  hin,  doch  hob  ich  schon  anderwärts  (40)  hervor, 
dass  sich  der  von  ihm  gezogene  Vergleich  im  Wesentlichen  nur  anf  das 
Vorkommen  einer  Längsfurche  und  einer  aus  ihr  entspringenden  Geisscl 
bei  beiden  Formen  stützte.  Unter  diesen  Umständen  ist  es  leicht  ver- 
ständlich, dass  die  Idee  Allman's  keine  grosse  Verbreitung  fand,  um  so 
mehr,  als  er  speciell  sein  Peridinium  uberrimum  zum  Vergleich  heranzog, 
das  mit  einem  allseitigen' Cilien kleide  versehen  sein  sollte,  wie  wir  früher 
sahen  (p.  957).  Kent  (37)  äusserte  sich  ähnlich  wie  Allman  und  betonte 
namentlich  auch  die  Uebereinstimmung  beider  Abtheilungen  im  Leucht- 
vermögen; jedenfalls  hat  er  aus  Allman  geschöpft.  In  seinem  System 
aber  gab  er  diesen  Beziehungen  keinen  Ausdruck,  denn  er  stellte  unsere 
Abtheilung  als  Familie  der  Noctilucidac  zwischen  die  Familien  der 
Euglenidae  und  Chrysomonadidac  in  seine  Ordnung  der  mundführenden 
Flagellaten. 

Im  Jahre  1883  sprachen  sich  Pouchet  und  Stein  energisch  für 
eine  nahe  Verwandtschaft  der  beiden  Abtheilungen  aus.  Ersterer  be- 
mühte sich  namentlich  Beziehungen  zwischen  Peridinium  divergens  uud 
Noctiluca  nachzuweisen  und  vermuthetc,  dass  die  Noctilucen  ein  peridiuiuni- 
artiges,  mit  Hülle  versehenes  Jagendstadium  durchliefen.  Folgende  Gründe 
schienen  ihm  namentlich  für  die  Verwandtschaft  beider  Abtheilungen  zu 
sprechen.  Bei  beiden  fanden  sich  „dieselben  physikalisch -chemischen 
Charactcrc  der  lebenden  Substanz,  dieselbe  Gegenwart  einer  „lacunc 
aqueuse"  und  von  carmihrothen  bis  gemsfarbigen  Tröpfchen;  dieselbe 
Asymmetrie,  durch  Torsion  bewirkt,  dasselbe  Hervorragen  einer  Lippe, 
die  Existenz  eines  Flagellums  uud  Leuchtvermögen."  Ausserdem  wies 
er  noch  auf  eine  gewisse  Uebereinstimmung  in  der  Gestaltung  der 
seit  Busch  bekannten,  in  Regeneration  begriffenen  Noctilucen  mit  Peri- 
dinium divergens  hin,  Beziehungen,  welche  wir  nicht  für  begründet  er- 
achten können,  da  man  um  sie  anzunehmen,  die  Noctilucen  in  eine 


*)  S.  Jouni.  anat.  et  pbysiologie  15.  Ami.  1879,  p.  53(i. 
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Stellung  bringen  muss,  welche  nach  unserer  Auffassung  gerade  um  180 
Grad  gegen  die  übereinstimmende  Orieotirung  mit  den  Dinoflagellaten 
verdreht  ist.  Dass  ich  die  übrigen  im  Vorstehenden  von  Pouchet  nam- 
haft gemachten  Vergleichspunkte  nicht  für  beweisend  erachten  kann,  habe 
ich  schon  hervorgehoben  (40)  und  will  hier  nicht  weiter  darauf  ein- 
gehen, da  sie  der  Leser  selbst  benrtheilen  wird. 

Stein  wollte,  wie  schon  bei  früherer  Gelegenheit  bemerkt  wurde, 
Noctiluca  mit  einigen  echten  Dinoflagellaten  (Pyrophacus  und  Ptychodiscus) 
zu  der  Familie  der  Noctilucidae  vereinigen,  welche  er  unter  die  Dino- 
flagellaten (seine  arthrodele  Flagellaten)  aufnahm.  Mit  Klebs  (s  Dinofl.  44) 
mns8te  ich  schon  betonen  (vergl.  pag.  935),  dass  ich  diese  Vereinigung 
von  Pyrophacus  und  Ptychodiscus  mit  Noctiluca  für  unrichtig  halte,  doch 
kann  ich  mit  ersterem  nicht  so  weit  gehen,  die  Beziehungen  der  Dino- 
flagellaten zu  Noctiluca  Uberhaupt  in  Abrede  zu  stellen,  halte  dieselben 
im  Gegentheil  für  begründet. 

In  seiner  neuesten  Publikation  gelangte  Pouchet  (41)  zu  einer  etwas 
veränderten  Auffassung  der  Beziehungen  unserer  beiden  Abtheilungen, 
wesentlich  auf  Grund  des  von  ihm  entdeckten  sogen.  Gymnodinium 
pseudonoctiluca,  das  wir  oben  beschrieben  (s.  p.  1078)  und  mit 
Pouchet  für  den  Jugendzustand  einer  Cystoflagellate,  wenn  auch  sicher 
nicht  den  der  Noctiluca  beanspruchen.  Jetzt  möchte  Pouchet  die  Ver- 
wandtschaft zwischen  Noctiluca  und  Peridinium  divergens  fallen  lassen 
und  an  deren  Stelle  eine  solche  mit  Gymnodinium  setzen.    Doch  geht  er 


Erklärung  des  Holzschnittes.  Links  Schema  eines  Schwärmern  (Ventralansicht) 
nach  den  Darstellungen  von  Cicnkowsky  und  Kobin;  rechts  Schema  der  ausgebildeten  Nocti- 
luca in  gleicher  Oricntirung,  so  dass  die  Beziehungen  der  Organe  beider  Zustände  zu 
sich  von  selbst  ergeben. 
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anch  hier  meines  Erachtens  wieder  zu  weit,  indem  er  Noctiluca  direct  in 
die  Gattung  Gymnodinium  einreihen  will,  wenn  diese  Beziehungen  sich 
bestätigen  sollten. 

Etwa  gleichzeitig  mit  der  neuesten  Arbeit  Pouchet's  habe  auch  ich 
eine  ähnliche  Ansicht  zu  erweisen  gesucht,  indem  ich  mich  darzulegen 
bemühte,  dass  die  Schwärmer  von  Noctiluca,  wie  sie  uns  durch  die  Unter- 
suchungen Cicnkowsky's  und  Robin's  bekannt  geworden  sind,  einen  dino- 
rlagellatenartigen  Bau  besässen. 

Der  nebenstehende  Holzschnitt  wird  diese  Vergleichung  rechtfertigen. 
Wir  erinnern  uns  aus  der  früher  gegebenen  Beschreibung  des  Schwärmers, 
dass  derselbe  eine  Querfurche  (qf)  besitzt,  ahnlich  der  der  Dinoflagellaten 
und  eine  Uber  die  Bauchseite  der  hinteren  Körperhälfte  hinziehende,  nach 
hinten  sich  verschmälernde  Aushöhlung  (st),  welche  der  Längsfurche  der 
Dinoflagellaten  gleich  zu  setzen  sein  dürfte.    Auf  der  Bauchseite  ent- 
springen an  der  Querfurche  die  nach  hinten  gerichtete  Geissei  (g)  und 
zuweilen  das  von  uns  als  Anlage  der  Bandgeissel  gedeutete  Organ  (t). 
Dass  die  ersterwähnte  Geissei  der  Längsfurchengeissel  der  Dinoflagellaten 
entspricht,  kann  keinem  Zweifel  unterliegen  und  ebenso  halte  ich  es,  wie 
früher  bemerkt,  für  wahrscheinlich,  dass  dieselbe  in  die  hintere  Geissei 
der  ausgebildeten  Noctiluca  übergeht  Dann  spräche  aber  manches  dafür, 
dass  die  Bandgeissel  der  Querfurchengeissel  der  Dinoflagellaten  zu  homolo- 
gisiren  sei,  worauf  auch  die  bandförmige  Structur  der  ersteren  bei  manchen 
Dinoflagellaten  hinweist.  Pouchet  ist  hinsichtlich  dieser  Vergleichung  der 
Geissein  anderer  Meinung.    Da  er  neben  dem  rudimentären  Tentakel 
seines  Gymnodinium  pseudonoctiluca  noch  eine  Quergeissel  beobachtet 
haben  will,  so  möchte  er  den  Tentakel  oder  die  Bandgeissel  auf  die 
Längsgeissel   der  Dinoflagellaten  zurückführen.    Ich  bemerkte  schon 
(p.  1070),  dass  ich  einstweilen  bei  meiner  Anschauung  verbleiben  muss. 
Wir  haben  auch  erfahren,  dass  Robin  bei  den  Noctiluca  -  Schwärmern 
eine  contractile  Vacuole  beobachtete,  welche  sich  sehr  langsam  zusammen- 
zieht.   In  letzterer  Hinsicht  sowohl,  wie  in  ihrer  Lage  stimmt  dieselbe 
mit  der  Vacuole  der  Dinoflagellaten  gut  überein. 

Auf  die  angedeutete  Vergleichung  der  Noctiluca  mit  den  Dinoflagellaten 
gründet  sich  auch  die  Orientirung,  welche  wir  den  Cystoflagcllaten  ge- 
geben haben  und  welche  von  der  früherer  Autoren  wesentlich  abweicht. 
Dass  wir  in  dieser  Beziehung  das  richtige  trafen,  ergibt  sich  viel- 
leicht ans  einem  Umstände,  auf  welchen  ich  erst  später  aufmerksam 
wurde.  Bei  seinem  Amphidinium  lacustre  beschrieb  Stein  vorn,  an 
dem  rechten  Rand  der  Längsfurche  einen  leistenartigen  Vorsprung,  wel- 
cher wohl  ein  Aequivalent  des  Zahnes  der  Noctiluca  sein  könnte  und 
dessen  Lage  nach  unserer  Orientirung  der  Noctiluca  genau  mit  der  des 
Zahns  derselben  Ubereinstimmt.  Ueberbaupt  hat  diese  kleine  Dinoflagellate 
vielleicht  die  grösste  Aehnlichkeit  mit  den  Schwärmern  der  Noctiluca,  so 
dass  es  möglich  wäre,  dass  sie  und  die  Gattung  Amphidinium  überhaupt 
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mit  den  Formen  näher  verwandt  war,  aus  welchen  sich  die  Cysto- 
flagellateo  entwickelten. 

Aus  dem  Mitgeteilten  geht  also  hervor,  dass  wir  die  Ableitnng  der 
Cystoflagellatcn  von  den  Dinoflagellaten  flir  angezeigt  halten,  aber  eine 
Unterordnung  der  crstercn  unter  die  Dinoflagellaten  nicht  befürworten 
können,  da  die  Cystoflagellatcn  sowohl  im  Bau  wie  in  der  Fortpflanzung 
zu  tiefgehende  Unterschiede,  respect.  Weiterbildungen  aufweisen. 

«.  Biologisch  -  Physiologisches. 

A.  Vorkommen  und  Lc bensTorhaltnisso. 

Während  Leptodiscus  bis  jetzt  nur  bei  Messina  beobachtet  wurde, 
darf  Noctiluca  als  ein  kosmopolitisches  Wesen  bezeichnet  werden ,  wie 
einige  Angaben  über  ihr  Vorkommen  ergeben  werden.  Sie  ist  sehr  häufig 
in  der  Nordsee,  tritt  dagegen  nur  gelegentlich  in  die  Ostsee  ein,  verbreitet 
sich  an  den  Küsten  des  atlantischen  Oceans  sowohl  auf  der  nördlichen 
wie  südlichen  Halbkugel  (Rio  de  Janeiro,  Giglioli).  An  den  Küsten  des 
Mittelmeeres  ist  sie  weit  verbreitet,  ebenso  im  schwarzen,  bis  in  das 
Asow'sehe  Meer  hinein.  Am  Cap  der  guten  Hoffnung  wurde  sie  mehrfach 
beobachtet  (Forster  und  Dartct  de  Tessan  bei  Beneden),  scheint  im  rotben 
Meer  nicht  zu  fehlen  (Ehrenberg)  und  auch  das  südwestlich  vom  Cap 
Aden  durch  Newland  beobachtete  Leuchtwesen  war  wohl  Noctiluca.  Gi 
glioli  fand  sie  weiter  in  der  Bangkastrasse,  zu  Singapore,  an  der  Küste 
von  Cochinchina,  zu  Hongkong  und  Batavia;  derselbe  Beobachter  consta- 
tlrtc  ihr  Vorkommen  im  stillen  Ocean  sowohl  bei  Sidney  wie  an  der  west- 
lichen Küste  bei  Valparaiso.  Ich  habe  manche  ältere  Beobachtung,  welche 
sich  mit  mehr  oder  weniger  Gewissheit  hierher  beziehen  Hesse,  absichtlich 
nicht  erwähnt.  Nach  dem  Mitgetbeilten  lässt  sich  also  an  der  kosmo- 
politischen Verbreitung  der  Gattung  nicht  zweifeln. 

Schon  Giglioli  betonte  aber,  dass  sie  wesentlich  längs  der  Küsten 
verbreitet  sei,  dem  offenen  Ocean  hingegen  fehle;  zu  demselben  Resultat 
gelangte  auch  die  Challengerexpedition*) ,  doch  constatirte  dieselbe  auch 
die  oben  erwähnte  Verbreitung  der  sog.  Pyrocystis  noctiluca  im  offenen 
Ocean.  Da  nun  diese  Pyrocystis  wohl  sicher  zu  Noctiluca  gehört,  so 
dürfte  die  Beschränkung  auf  die  Küsten  keine  völlige  sein. 

Wie  weit  sich  die  Noctilucen  in  die  Tiefe  erstrecken,  wurde  noch 
nicht  erforscht ;  da  sie  aber  keine  activen  Schwimmbewegungeu  ausfuhren 
und  durch  ihre  speeifische  Leichtigkeit  im  Seewasser  aufsteigen,  dürfte  an- 
zunehmen sein,  dass  sie  nicht  tief  unter  die  Oberfläche  hinab  gehen. 

Es  ist  lange  bekannt,  in  welcher  Mannhaftigkeit  Noctiluca  miliaris 
zuweilen  auftritt.  Schon  Suriray  sab  sie  bei  Havrc  zuweilen  eine  dicke 
klebrige  Schiebt  an  gewissen  Stellen  der  Meeresoberfläche  bilden.  Drei 
bis  vier  Zoll  dick,  wie  er  solche  Schichten  beobachtet  haben  will, 'scheint 


*)  Proceed.  roy.  soc.  London.  Bd.  24.  p.  533. 
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vielleicht  etwas  zu  viel,  doch  gibt  auch  Dönitz  dasselbe  an.  Auel) 
Verbaegbe  fand  zu  Ostende  bei  stark  leuchtendem  Meer  eine  Schicht 
von  2 — 3  Mm.  Dicke.  Aebnliches  beobachtete  Busch  zu  Helgoland  und 
Giglioli  zu  Gibraltar;  ersterer  beschreibt  eine  solche  Noctilucenschicht  der 
Meeresoberfläche  als  gelblich  und  ölartig,  letzterer  vergleicht  sie  gelatin- 
artigem Rahm. 

Wie  für  die  Dinoflagellaten  scheint  wenigstens  in  den  nördlicheren 
Meeren  das  massenhafte  Auftreten  der  Noctilucen  in  die  Sommer-  und  Herbst- 
monate zu  fallen,  obgleich  sie  im  Wiuter  nicht  fehlen  (Verhaeghe,  Webb), 
aber  doch  spärlicher  auftreten ,  wie  schon  aus  der  Erfahrung  hervor- 
geht, dass  das  Meerlcuchten  in  den  Sommer-  und  Herbstnionaten  am 
stärksten  ist.  Cienkowsky  hat  dieselbe  Erfahrung  auch  zu  Odessa  gemacht. 

B.  Ernährungsvcrhällnisse. 

Noctiluca  gehört  zu  den  sich  entschieden  animalisch  ernährenden  und 
recht  gefrässigen  Protozoon.  Sie  scheint  ziemlich  ohne  Auswahl  alle  nicht 
zu  grossen  pelagischen  Organismen  zu  fressen,  seien  dies  nun  pflanzliche 
oder  thierische.  Besonders  dienen  ihr  pelagische  Bacillariaceen  als  Nah- 
rung, doch  auch  Oscillatorien  und  Bruchstücke  verschiedener  Algen.  Ver 
schiedenen  pelagischen  Protozoen  wie  Dinoflagellaten,  Tintinnoiden  etc. 
begegnet  man  häufig  in  ihr;  aber  auch  höherstehende  thierische  Organismen, 
wie  kleine  Copepoden,  manchmal  nahezu  so  lang  wie  ihr  eigener  Durch- 
messer, bewältigt  sie,  ebenso  wie  Copepoden-  und  Gastropodeneier  und 
deren  pelagische  Larven  (Robin).  Nach  letzterem  Beobachter  verschlingt 
sie  aber  auch  sehr  verschiedenartige  Körper,  welche  durch  Zufall  auf 
die  Meeresoberfläche  gerathen,  wie  Pollen  von  Pinus  maritima,  Pflanzen- 
haare, Fäden  von  Stoffen,  ja  auch  Ocltropfen  uud  schliesslich,  was  be- 
sonders eigentümlich  erscheint,  sogar  Luftblasen.  Ob  letzteres  dirett 
beobachtet  wurde,  ist  nicht  angegeben.  Auch  untereinander  sollen  sie  sich 
nach  Robin  auffressen,  doch  wird  dies  wohl  nicht  häufig  sein,  da  kein 
anderer  Beobachter  etwas  davon  berichtet. 

Leptodiscus  ernährt  sich  gleichfalls  wohl  sicher  thierisch,  wieHertwig 
versichert,  der  nur  sehr  kleine  und  wie  mir  scheint  nicht  ganz  sichere 
Nahrnngskörper  im  Innern  gefunden  hat,  nämlich  Algensporen,  sowie  rothe 
und  braune  Pigmentkörner;  speciell  die  letzteren  scheinen  in  ihrer  Be- 
deutung als  Nahrung  etwas  zweifelhaft. 

Contractionon  ilcs  Körpers  und  Schwimmen. 

Noctiluca  scheint  nur  selten  stärkere  Contractionen  auszuführen; 
die  meisten  Beobachter  berichten  gar  nichts  von  solchen,  doch  erwähnen 
schon  Verhaeghe,  Krohn  und  West  einiges  Uber  Gcstaltsveränderungen, 
die  von  Contractionen  herrührten.  Nach  Kobin  äussert  sich  die  Contrac- 
tion  gewöhnlich  darin,  dass  das  Peristom  vertieft,  der  Mund  also  tiefer 
in  das  Körperinnere  hineingezogen  wird,  wobei  natürlich  auch  die 
Peristomorgane  weiter  in  das  Innere  hinabsinken.    Mancherlei  Falteu 
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der  Körperwand  mögen  vielleicht  auch  von  localen  Contractionen  der 
Plasmazüge  herrühren. 

Ganz  anders  verhält  sich  Leptodiscus,  denn  dieser  contrahirt 
sich  ungemein  energisch  und  fuhrt  so  seine  raschen  Bewegungen  aus. 
Die  Contractionen  rufen  Verengerung  der  Schirmhöhle  ganz  wie  bei  einer 
Meduse  hervor  und  durch  rasche  Wiederholung  solcher  Verengerungen 
und  Erweiterungen  der  Höhle,  unter  Ausstossung  des  Wassers,  bewegt 
sich  Leptodiscus  quallenähnlich,  in  manchmal  „pfeilschnellen"  Stüsaen 
durch  das  Wasser.  Die  Contraction  kann  aber  auch  nur  Partien  des 
Schirmrandes  ergreifen,  so  dass  ein  Lappen  desselben  eingeschlagen 
wird  oder  zwei  gegenüberstehende  Lappen  sich  zusammenlegen,  indeib 
sie  gleichsam  eine  Rinne  auf  der  coneaven  Schirmseite  erzeugen  (T.  50, 
Fig.  10  a— c). 

Leptodiscus  ist  also  ein  energischer  activer  Schwimmer ;  ganz  anders 
verhält  sich  Noctiluca.  Das  Schwimmen  derselben  an  der  Ober 
fläche  beruht  jedenfalls ,  wie  schon  die  älteren  Beobachter  vermutbeten, 
auf  geringerem  speeifischem  Gewicht  wie  das  umgebende  Seewasser. 
Die  geissellosen  ruhenden  Exemplare  halten  sich  ebenso  gut  an  der 
Oberfläche  wie  normale.  Werden  Noctilucen  unter  den  Wasserspiegel 
gebracht,  so  steigen  sie  langsam  immer  wieder  empor;  erst  einige  Zeit 
nach  dem  Tode  sinken  sie  dauernd  zu  Boden.  Vignal  versuchte 
sie  unter  höheren  Druck  zu  versetzen  und  will  gefunden  haben, 
dass  sie  bei  einem  den  mittleren  Barometerstand  nur  um  18  Millimeter 
übersteigenden  Druck  sinken,  um  sich  bei  Nachlassen  desselben  allmäh- 
lich wieder  zu  heben.  Er  vermuthet  daher  im  Körper  eine  compressiblere 
Substanz.  Ich  muss  jedoch  gestehen,  dass  mir  der  Versuch  nicht  ganz 
einwurfsfrei  erscheint,  da  das  Sinken  schon  bei  einem  so  geringen  Ueber- 
druck  eintrat.  Verhielte  sich  das  in  der  That  so,  so  müssten  die  Nocti- 
lucen bei  einem  Barometerstand  von  778,  wie  er  gelegentlich  vorkommt, 
unter  die  Meeresoberfläche  sinken. 

Dass  bei  der  schwimmenden  Noctiluca  das  Peristom  mit  der  Band- 
geissel  nach  unten  gerichtet  ist,  wie  es  hauptsächlich  Dönitz  betonte, 
folgt  wohl  aus  der  excentrischen  Lage  des  Centralplasmas  am  Peristom. 
wodurch  der  Schwerpunkt  letzterem  jedenfalls  genähert  liegt  Die  Ur- 
sache des  niederen  speeiflschen  Gewichts  gegenüber  dem  Seewasser  suchen 
Vignal  und  Robin  im  Zellsaft,  welcher  nach  dem  ersteren  sehr  wenig 
gelöste  Substanz  enthält.  Da  die  todte  Noctiluca  untersinkt,  so  scheint 
dies  auch  ziemlich  plausibel;  andererseits  scheint  aber  dieser  Zellsaft 
doch  wohl  etwas  schwerer  wie  süsses  Wasser  zu  sein,  da  Noctilucen  in 
demselben  stark  aufschwellen.  Die  activen  Schwimmbewegungen,  wenn 
man  überhaupt  von  solchen  reden  darf,  beschränken  sich,  wie  früher 
bemerkt  wurde,  auf  ein  leises  Hin-  und  Herschwanken,  das  auf  die  Be- 
wegungen der  Bandgeissel  zurückzuführen  ist. 
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D.  Lebenszähigkeit,  Einfluss  verschiedener  Agentien. 

Während  Leptodiscus  nach  Hertwig's  Erfahrungen  zu  den  zarte- 
sten pelagischen  Organismen  gehört,  da  er  in  kleinen  Glasgefässen 
schon  nach  einer  halben  Stunde  zu  Grunde  geht,  besitzt  Noctiluca  eine 
relativ  beträchtliche  Lebenszähigkeit,  die  es  gestattet,  sie  14  Tage  bis 
drei  Wochen  in  kleinen  Glasscbalen  zu  halten,  namentlich,  wenn  durch 
zugefügte  Algen  für  Eroeuerung  des  Sauerstoffs  gesorgt  wird.  In 
kleinen  Wassermengen  unter  dein  Mikroskop  oder  im  hängenden  Tropfen 
kann  man  sie  nach  den  Erfahrungen  von  Cienkowsky  und  Robin  etwa 
12  bis  18  Stunden  erhalten.  Der  beginnende  Tod  macht  sich  durch  Auf- 
treten zahlreicher  Vacuolen  bemerkbar,  welche  auf  der  äusseren  Oberfläche 
faltige  Hervorragungen  verursachen  und  die  Abhebung  einer  besonderen 
Membran  vortäuschen.  Die  Plasmazüge  ziehen  sich  schliesslich  in  die 
Centralmasse  zurück  und  endlich  tritt  eine  mehr  oder  weniger  intensive 
Zerstörung  des  Plasmas  unter  Auflösung  ein.  Dabei  schrumpfen  die 
Noctilucen,  häufig  unter  Platzen,  unregelmässig  zusammen.  Eine  solche 
Schrumpfung  tritt  überhaupt  bei  Verletzungen  ungemein  leicht  ein;  schon 
die  Berührung  mit  einer  Nadel  genügt  gewöhnlich,  um  eine  solche  hervor- 
zurufen. Wir  werden  aber  sehen,  dass  sogar  stark  verletzte  Noctilucen 
weiterzuleben  und  sich  zu  restituiren  im  Stande  sind. 

Wie  schon  bemerkt  wurde,  leiden  die  Noctilucen  wohl  kaum  unter 
der  Winterkälte,  doch  will  Verhaeghe  gefunden  haben,  dass  sie  beim 
Frieren  des  Wassers  zu  Grunde  gehen.  Bei  Temperaturerhöhung  sterben 
sie,  wie  schon  Quatrefages  fand  und  Vignal  bestätigte,  bei  etwa  31)  Grad 
C.  (39,7  Vignal). 

Ueber  den  Einfluss  electriscber  Ströme  wurden  ziemlich  wider- 
sprechende Mittheilungen  gemacht.  Indem  wir  zunächst  von  der  Wirkung 
derselben  auf  das  Leuchten  absehen,  betonen  wir,  dass  Vignal  gefundeu 
haben  will,  dass  sich  die  Bandgeissel  unter  dem  Einfluss  gewöhnlicher 
und  Inductionsströme  wie  eine  Muskel  verhält,  da  sie  sich  beim  Ocffnen 
und  Schlicssen  contrahirt  und  durch  einen  rasch  unterbrochenen  In- 
duetionsstrom  in  tetanischc,  andauernde  Contraction  versetzt  wird.  Letz- 
tere erhält  sich  aber  nur  etwa  3  bis  4  Minuten,  um  hierauf  unter  dem 
Einfluss  der  Ermüdung  nachzulassen.  Bei  Einwirkung  einer  Anzahl  Ent- 
ladungen des  Inductionsstromes  soll  sich  das  gesammte  Plasma  langsam 
auf  das  centrale  zusammenziehen,  indem  die  Noctiluca  allmählich  abstirbt. 

Vignal  will  sich  ferner  bei  Vergiftung  mit  Curare  überzeugt  haben, 
dass  die  Bandgeissel  ihre  Contractionsfähigkeit  nicht  einbüsst,  indem  sie 
durch  Electricität  erregbar  bleibe;  da  sie  sich  aber  nach  solcher  Vergiftung 
nicht  mehr  von  selbst  contrahirt,  so  möchte  er  annehmen,  dass  der  Fi- 
brillenstrang,  der  vom  Centralplasnia  zu  ihrer  Basis  zieht,  die  Holle  eines 
Nerven  spielt,  der  durch  Curare  ausser  Action  gesetzt  wird.  Leider 
bemerkt  er  aber  selbst,  dass  seine  Versuche  nicht  vollständig  zufrieden 
stellend  gewesen  seien,  so  dass  wir  diese  Erfahrung,  welche,  ihre  Be- 
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stätiguDg  vorausgesetzt,  gewiss  ein  hohes  Interesse  beanspruchen  muss, 
noch  nicht  zu  den  sicheren  rechnen  dürfen.  In  directem  Gegensatz 
zu  vorstehenden  Angaben  VignaVs  wollen  sich  nun  aber  Robin  und 
Cadiat  tiberzeugt  haben,  dass  electrische  Ströme  jeder  Art  nicht  den 
geringsten  Einfluss  auf  die  Coutractionen  der  Bandgeissel  und  die  Be- 
wegungen des  Plasmas  haben.  Wie  diese  Widersprüche  zu  lösen  sind, 
muss  einstweilen  dahin  gestellt  bleiben. 

E.  Leuchten. 

Wohl  das  grösste  Interesse  erregte  Noctiluca  stets  als  eines  der 
wichtigsten  marinen  Leuchtwesen,  das  wegen  der  Mannhaftigkeit 
seines  Vorkommens,  bei  gleichzeitiger  Kleinheit  des  Körpers,  vorzugsweise 
das  gleichmässige  oder  diffuse  Leuchten  der  Meeresoberfläche  bewirkt. 
Wie  früher  bemerkt  wurde,  findet  sie  nur  in  den  Dinoflagellaten  Rivalen, 
deren  Leuchtvermögen  jedoch  beträchtlich  geringer  bleibt,  so  dass  sie 
selbst  bei  grosser  Anhäufung  nicht  die  Intensität  der  Erscheinung  bewirken 
wie  Noctiluca.  Was  aber  die  Untersuchungen  Michaelis'  von  dem 
Verhalten  der  leuchtenden  Dinoflagellaten  gegen  mechanische  und  ander- 
weitige Reizung  lehrten,  zeigt,  dass  sie  darin  in  jeder  Hinsicht  mit 
Noctiluca  übereinstimmen,  wesshalb  auch  die  Ursache  des  Phänomens 
bei  beiden  Abtheilungen  die  gleiche  sein  dürfte.  Auch  das  Leuchten 
vieler  anderer  mariner  Thierc  zeigt  sowohK  in  seiner  allgemeinen  Er- 
scheinung, wie  in  seinem  Verhalten  bei  verschiedenartigem  Experimen- 
tiren so  viel  Uebereinstimmendes,  dass  vielleicht  bei  allen  diesen  Wesen 
dieselbe  Leuchtursache  anzunehmen  ist.  Leider  blieb  die  Frage  nach  dem 
Leucht vermögen  des  Leptodiscus  bis  jetzt  unerledigt,  wenn  es  auch  mehr 
wie  wahrscheinlich  ist,  dass  auch  diese  Cystoflagellafe  leuchten  wird. 

Zunächst  müssen  wir  uns  einigermaassen  mit  der  allgemeinen  Er- 
scheinung des  Leuchtens  vertraut  machen ,  um  später  dasjenige  zu  be- 
trachten, was  die  experimentellen  Untersuchungen  ergaben. 

Bei  ruhigem  Schwimmen  in  unbewegtem  Wasser  ist  keine,  oder  doch 
nur  eine  äusserst  schwache  und  dann  weissliche  Lichtentwickclnng  der 
Noctiluca  zu  beobachten.  Die  verschiedenen  Beobachter  stimmen  übrigens 
in  dieser  Hinsicht  nicht  ganz  überein;  während  die  meisten  keine  Licht- 
entwickelung der  ungereäzten  Noctilucen  gefunden  haben  wollen,  berichten 
andere  (speciell  Vignal)  von  einem  schwachen  weisslichen  Leuchten.  Wie 
wir  sehen  werden,  scheint  es  auch  möglich,  dass  beide  Auffassungen 
Berechtigung  haben,  da  unter  Umständen  ein  andauerndes,  schwaches 
Leuchten  eintreten  kann. 

Schon  eine  äusserst  geringe  Bewegung  des  Wassers,  eine  leichte  Er- 
schütterung des  Gefässes  oder  eine  sonst  wie  erzeugte  Bewegung  des 
Wassers,  ruft  sofort  ein  lebhaftes  Aufleuchten  der  Noctiluceu  hervor,  wobei 
das  ganze  Wasser  auf  sehr  kurze  Zeit,  höchstens  einige  Secunden,  ein 
bläuliches  bis  grünliches  Licht  ausstrahlt,  weun  es  viele  Noctilucen  ent- 
hält und  dieselben  nicht  schon  stark  afheirt  sind. 
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Dass  die  verschiedenen  Beobachter  über  die  Farbe  des  Lichtes  diffe- 
rirende  Angaben  machen,  kann  nicht  Wunder  nehmen,  da  die  Färbung 
keine  intensive  ist  und  schwaches  Grtin  und  Blau,  uro  das  es  sich  dabei 
handelt,  besonders  schwer  unterschieden  wird.  Bald  wird  das  Licht 
daher  mehr  als  bläulich,  bald  mehr  als  grünlich  bezeichnet;  ich  persön- 
lich habe  mehr  den  Eindruck  des  Blauen.  Giglioli  findet  bei  den  drei, 
von  ihm  unterschiedenen  Noctilucaarten  verschiedenfarbiges  Licht.  Bei 
N.  miliaris  sei  dasselbe  milchartig  grünlich  und  azurblau  gefärbt, 
bei  N.  homogenea  grünlich  (verdognola)  und  bei  N.  paeifica  weisslich 
(biancastra).  Fortgesetzte  mechanische  oder  anderweitige,  zur  Lichtent- 
wickelung führende  Reizung  ruft  nicht  nur  eine  baldige  Abschwächung 
des  Lichtes  hervor,  sondern  nach  Quatrefages  auch  eine  Veränderung  seiner 
Farbe,  indem  dieselbe  mehr  und  mehr  ins  Weisse  Ubergeht.  Dabei  tritt 
die  Erscheinung  auf,  welche  nach  Panceri  auch  bei  anderen  marinen 
Lenchtthiercn  z.  Th.  beobachtet  wird;  das  Leuchten  verliert  den  Charakter 
des  spontanen,  auf  Reiz  plötzlich  und  kurz  eintretenden  und  wird  zu 
einem  fixen,  länger  andauernden,  schwach  weisslichen  Licht. 

Bleiben  die  Noctilucen  einige  Zeit  in  Ruhe,  so  stellt  sich  die  Fähig- 
keit der  Lichtentwicklung  in  ursprünglicher  Intensität  wieder  ein.  Nach 
einer  einmaligen  Erschütterung  und  Lichtentwicklung  genügt  nach  Allman 
eine  Minute  Ruhe,  um  die  Erscheinung  wieder  in  gleicher  Vollendung 
hervorzurufen. 

Eine  spectroskopisebe  Prüfung  des  Lichtes  fehlt  bis  jetzt  noch,  doch 
dürfte  wohl  unbedenklich  anzunehmen  sein,  dass  es  wie  das  anderer 
mariner  und  terrestrischer  Thiere  ein  continuirliches  schwaches  Spectrum 
besitzt. 

Obgleich  die  Erscheinung  bei  voller  Entwicklung,  in  einer  dunklen 
Nacht  einen  überwältigenden  Eindruck  macht,  von  dessen  Anblick  man 
sich  nur  schwer  trennt,  ergibt  eine  genauere  Ermittelung  doch,  dass  die 
Intensität  des  ausgestrahlten  Lichtes  keine  sehr  erhebliche  ist.  Die  Mit- 
theilung einiger  Versuche  von  Quatrefages  mag  dies  darlegen.  In  einer 
15  Millim.  weiten  Röhre  befand  sich  Wasser,  das  eine  20  Millim.  dicke 
Schicht  Noctilucen  enthielt;  bei  heftigem  Schütteln  der  Röhre  konnten  die 
ziemlich  feinen  Ziffern  einer  Uhr  nur  dann  gelesen  werden,  wenn  die 
Röhre  direct  auf  das  Zifferblatt  gelegt  wurde.  Wurden  vier  bis  fünt 
Kaffeelöffel  Noctilucen  auf  ein  Filter  gebracht  und  dieses  nach  dem  Ab- 
laufen des  Wassers  entfaltet,  so  war  das  Licht  intensiv  genug,  um  die 
Ziffern  derselben  Uhr  in  einer  Entfernung  von  einem  Fuss  zu  lesen. 

Nur  Quatrefages  suchte  durch  Versuche  zu  ermitteln,  ob  mit  der 
Lichterscheinung  auch  Wärmeentwicklung  verbunden  sei;  obgleich  nun 
seine  Versuche  jedenfalls  nicht  mit  genügend  feinen  Instrumenten  ausge- 
führt wurden,  um  sehr  geringe  Temperaturunterschiede  festzustellen,  und 
auch  die  allgemeinen  Versuchsbedingungen  durchaus  nicht  einwurfsfrei 
waren,  so  folgt  aus  denselben  doch,  dass  bemerkenswerthe  Wärmequan- 
titäten beim  Leuchten  jedenfalls  nicht  frei  werden  und  wenn  wir  die 
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viel  genaueren  Untersuchungen  Panccri's  an  anderen  marinen  Leuchtthiercn 
berücksichtigen ,  so  dürfen  wir  mit  Recht  vermuthen,  dass  auch  beim 
Leuchten  der  Noctiluccn  keine,  oder  doch  so  geringe  Wärmemengen  ge- 
bildet werden,  dass  sie  selbst  mit  den  empfindlichsten  thermoelektrischen 
Instrumenten  unbemerkbar  bleiben. 

Eine  mikroskopische  Prüfung  Uber  den  Sitz  der  Licbtentwicklung  er- 
gibt sofort,  dass  nicht  ein  bestimmter  Körperthcil,  oder  ein  besonderes 
Organ  mit  dieser  Fähigkeit  ausgerüstet  ist,  dass  vielmehr  bei  lebhafter 
Lichtentwicklung  die  gesammte  Noctiluca  wie  eine  gleichmässig  leuchtende 
Kugel  erscheint.  Doch  versichert  Quatrefagcs,  dass  nicht  selten  nur 
einzelne  Thcile  des  Körpers  leuchten  und  an  einem  und  demselben  Indi- 
viduum gelegentlich  abwechselnde  Partien.  Quatrefages  scheint  der  An 
sieht  zu  sein,  dass  die  Rörpcroberflache  den  Sitz  der  Lichtentwicklung 
bilde  und  auch  Allraan  spricht  sich  bestimmt  in  diesem  Sinne  aus.  Als 
Beweis  führt  letzterer  namentlich  an,  dass,  wenn  man  das  allmähliche 
Erlöschen  einer  Noctiluca  unter  dem  Mikroskop  verfolge,  zuletzt  noch  ein 
leuchtender  peripherischer  Ring  übrig  bleibe;  derselbe  entstehe  aber  derart, 
dass  bei  sehr  geschwächter  Leuchtintensität  nur  noch  an  der  Peripherie, 
wo  man  durch  eine  grössere  Dicke  der  leuchtenden  Schicht  hindurchsehe, 
eine  Lichterscheinung  wahrnehmbar  bleibe,  also  ein  leuchtender  peri- 
pherischer Ring  erscheinen  müsse. 

Anderer  Ansicht  Uber  den  Sitz  des  Leuchtens  ist  dagegen  Vignal, 
indem  er  nicht  nur  das  oberflächliche  Wandplasma,  sondern  das  Plasma 
überhaupt  als  leuchtend  erkennt.  Den  Beweis  hierfür  sucht  er  darin, 
dass,  wenn  man  durch  eine  Verletzung  die  Einziehung  der  Plasmastrahlcn 
in  die  Centralmas.se  veranlasse,  alle  Theile  des  Körpers,  aus  welchen 
die  Plasmazüge  zurückgetreten  seien,  dunkel  würden  und  schliesslich 
nur  noch  das  centrale  Plasma  leuchte.  Ich  kann  nicht  leugnen,  dass  ich 
gegen  diese  Auffassung  und  die  Richtigkeit  der  Beobachtung  einige  Be- 
denken habe,  denn  verhielte  sieh  die  Sache  in  der  augegebnen  Weise, 
so  mtisstc  bei  einer  kräftigen  Noctiluca  wohl  das  ganze  Plasmanetz- 
werk  deutlich  leuchtend  hervortreten  und  davon  berichten  die  früheren 
Beobachter  nichts  und  auch  Vignal  selbst  gibt  keine  solche  Schilde- 
rung der  leuchtenden  Noctiluca.  Im  allgemeinen  seheint  mir  daher  die 
Angabe  wahrscheinlicher,  dass  die  Wand  vornehmlieh  leuchte  wenn 
ich  auch  dem  inneren  Plasma  das  Leuchtvermögen  nicht  ganz  absprechen 
möchte. 

Mit  eingehenderer  Untersuchung  der  Leuchterscheinung  bei  stärkerer 
Vergrößerung  hat  sich  meines  Wissens  nur  Quatrefages  beschäftigt 
und  dabei  die  bemerkenswerthe  Thatsache  festgestellt,  dass  es  sich 
nicht  um  eine  continnirlich  zusammenhängende  Lichtfläche  handelt, 
sondern  das  anscheinend  gleichmässige  Licht  schon  bei  löOfacher  Ver- 
grösserung in  eine  Unzahl  kleiner  leuchtender  Punkte  aufgelöst  wird. 
Grössere  nnd  kleinere  derartige  Leuchtpunkte  stehen  durcheinander  wie 
in  einem  Nebelfleck.    An  einer  begrenzten  leuchtenden  Partie  des  Nocti- 
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lacakörpers  besteht  der  centrale  Theil  ans  einer  dichten  Zusammenhäufung 
solcher  Leuchtpunkte ,  welche  gegen  die  Peripherie  allmählich  spärlicher 
werden  und  weiter  auseinander  stehen,  um  endlich  ganz  aufzuhören.  Wie 
unten  noch  näher  auseinandergesetzt  werden  soll,  scheint  diese  Beobachtung 
wichtig  und  läset  in  Verbindung  mit  anderweitigen  Erfahrungen  vielleicht 
eine  Vermuthung  Uber  die  leuchtenden  Theile  des  Plasmas  zu. 

Nach  dem  über  den  Einfluss  der  Erschütterung  auf  das  Leuchten 
Bemerkten  wird  es  natürlich  erscheinen,  dass  auch  directe  mechanische 
Reizung  durch  Druck  oder  Berührung  Lichtentwicklung  hervorruft.  Bei 
leiser  Berührung  mit  der  Nadelspitze  machten  Robin  und  Legros  die 
interessante  Erfahrung,  dass  nur  die  gereizte  Stelle  des  Noctilucenkörpers 
leuchte,  eine  Erscheinung,  welche  im  Hinblick  auf  die  rasche  Ausbreitung 
des  Reizes  bei  gewissen  leuchtenden  Anthozoe'n  (so  Pennatula  nach  Panceri) 
etwas  befremdend  erscheint. 

Wie  mechanische  Reize  wirken  auch  diejenigen  chemischen, 
welche  durch  ihren  Einfluss  auf  das  Plasma,  indem  sie  es  zur  Con- 
traction  veranlassen,  resp.  sein  Leben  vernichten,  eine  innere  Erschütte- 
rung des  Körpers  hervorrufen. 

Wahrnehmungen  dieser  Art  wurden  schon  im  vorigen  Jahrhundert 
(Rigault)  gemacht  und  später  von  vielen  Beobachtern  bestätigt  und  er- 
weitert (namentlich  Verhaeghe,  Pring  und  Qnatrefages).  Mineralsäuren, 
Alkalien,  Alkohol,  starke  Salzlösung,  jedoch  auch  Sttsswasser  wirken 
in  dieser  Weise,  indem  sie  ein  mehr  oder  minder  intensives  Aufleuchten 
hervorrufen,  dem  das  erwähnte  weissliche  Licht  folgt,  wenn  die  zugesetzten 
Stoffe  den  Tod  nicht  zu  rasch  herbeiführen.  Natürlich  bewirken  aber 
alle  diese  Stoffe  endlich  das  Absterben  der  Noctilucen  und  damit  auch 
das  Erlöschen  des  Leuchtvermögens;  denn  Uber  den  Tod  hinaus  scheint 
sich  das  Leuchten  der  Noctilucen  nicht  zu  erhalten.  Zwar  senden  auch 
kleine  Bruchstücke  noch  lange  Zeit  ein  schwaches  Licht  aus  (Qnatrefages); 
dem  feinen  Netz  anhängende  oder  auf  dem  Filter  befindliche  Noctilucen 
leuchten  noch  so  lange  bei  Erschütterung,  als  das  Netz  oder  Filter  ein 
wenig  Feuchtigkeit  zurückhält  (Allman  sah  ein  Netz  noch  nach  31  Stunden 
leuchten,  ähnliches  berichtete  auch  schon  Suriray).  Dennoch  scheinen  alle 
Erfahrungen  darauf  hinzuweisen,  dass  der  Tod  dem  Leuchten  ein  Ziel 
setzt.  Vorherige  Belichtung  ist  keine  Bedingung  des  Leuchtens,  wie 
Pring  versichert,  der  hierüber  Versuche  angestellt  haben  will,  die  er 
aber  nicht  specieller  schildert.  Andererseits  ist  aber  auch  die  Leucht- 
fähigkeit ständig  vorhanden,  nicht  etwa  nur  auf  die  Zeit  der  Dunkelheit 
beschränkt,  wie  jederzeit,  bei  Ueberfübrung  in  einen  dunklen  Raum  zu 
constatiren  ist  (Allman,  Robin  etc.).  Allman  hebt  letzteres  speciell  im 
Gegensatz  zu  Beroe  hervor,  welche  nach  seiner  Erfahrung  erst  einige 
Zeit  im  Dunkeln  verweilen  muss,  bevor  sie  leuchtet.  Wie  die  Unter- 
suchungen zur  Zeit  liegen,  scheint  aber  doch  keine  Nöthigung  zu  be- 
stehen, das  Leuchtvermögen  als  Ausfluss  des  eigentlichen,  lebendigen 
Plasmas  zu  betrachten,  sondern  die  Möglichkeit  vorhanden  zu  sein,  dass 
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es  von  einem  im  Plasma  erzeugten  und  daher  auch  über  dessen  Leben 
hinaus  crhaltungsfähigen  Stoff  ausgeht,  wovon  später  noch  mehr. 

Damit  dürfte  die  aueh  von  anderen  Leuchtthieren  bekannte  Erschei- 
nung kaum  im  Widerspruch  stehen,  dass  wenn  man  die  Noctilucen  zwischen 
den  Fingern  zerreibt,  die  an  letzteren  haftende  Substanz  noch  lange 
leuchtet.  Nach  Quatrefages  soll  die  zerquetschte  Substanz  das  geschilderte 
weissliche,  fixe  Licht  entwickeln;  nach  Robin  sollen  die  Finger,  zwischen 
denen  man  Noctilucen  zerrieb,  bei  jeder  Reibung  leuchten,  so  lange  noch 
etwas  von  der  Substanz  zurückblieb.  Jedenfalls  stirbt  die  zerquetschte 
Substanz  nicht  momentan  ab;  genauere  Untersuchungen  wären  sehr 
wünschen8werth. 

Ueber  den  Einfluss  der  Wärme  weiss  man  kaum  etwas  bestimmtes. 
Pring  fand  keine  Verstärkung  des  Leuchtens,  wenn  er  ein  Gefäss  mit 
Noctilucen  in  Wasser  von  etwa  25°  C.  stellte.  Quatrefages  beobachtete 
dagegen  Aufleuchten  beim  Erwärmen  einer  langen  Glasröhre  mit  Nocti- 
lucen; doch  mag  dies,  wie  Vignal  bemerkt,  eine  Folge  der  Strömungen 
in  der  Röhre  gewesen  sein.  Letzterer  glaubt  selbst  einen  gewissen 
Einfluss  der  Erwärmung  auf  das  Leuchten  gefunden  zu  haben,  da  er 
beobachtete,  dass  eine  Portion  Noctilucen,  welche  einige  Zeit  anf  37°  C. 
erhitzt  worden  war,  nach  dem  Erkalten  intensiver  leuchtete,  als  eine 
andere,  nicht  erwärmte  Portion  der  gleichen  Wesen. 

Eine  noch  grössere  Unsicherheit  herrscht  hinsichtlich  der  Wirkung 
der  Elektricität,  da  sich  die  Angaben  der  verschiedenen  Beobachter 
geradezu  widersprechen. 

Beim  Ueberspringen  des  Funkens  einer  Leydener  Flasche  in  ein  Ge- 
fäss  mit  Noctilucen  erhielt  Quatrefages  regelmässig  ein  Aufleuchten 
und  nach  drei  Entladungen  waren  die  Noctilucen  in  den  dauernd 
schwach  leuchtenden  Zustand  Ubergegangen.  Pring  konnte  mit  dem 
durch  zwei  Smee'sche  Elemente  erzeugten  Strom  keine  Leuchtwirkung 
erzielen.  Mit  einem  kleinen  Element  (pile  ä  auge)  fand  Quatrefages 
namentlich  reichliches  Leuchten  am  Zinkpol ;  doch  bemerkt  er  selbst,  dass 
diese  Erscheinung  wohl  als  Wirkung  der  beim  Ourchleiten  des  Stromes  frei- 
gewordenen Säuren  gedeutet  werden  müsse.  Robin  und  Legros  wollen 
bei  Anwendung  eines  kleinen  elektro-medicinischen  Apparats  („au  bisul- 
fate  de  mercure")  sofort  um  jeden  der  eingetauchten  Pole  einen  lebhaften 
Lichtring  gesehen  haben  und  zwischen  den  beiden  Ringen  ein  leuchtendes 
Verbindungsband.  Im  Moment  der  Stromunterbrechung  wurde  das  Leuchten 
stärker,  erlosch  jedoch  bald.  —  Ganz  verschieden  hiervon  lauten  die 
Angaben  Vignal's,  welcher  weder  mit  dem  Strom  zweier  Grenet'scber 
Elemente  noch  mit  einem  Schlitteninductionsapparat,  unter  verschieden- 
artiger Variation  der  Versuchsbedingungen,  Leuchten  erzielen  konnte  und 
sich  daher  gegen  jede  dircetc  Wirkung  der  Elektricität  ausspricht. 

Eine  Frage  von  besonderer  Wichtigkeit  für  Auffassung  und  Erklä- 
rung des  Leuchtens  ist  dessen  Beziehung  zum  Sauerstoff,  welche  denn 
auch  schon  früh  untersucht  wurde.    Im  Gegensatz  zu  dem,  was  man 
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nach  den  Erfahrungen  hei  anderen  Leuchtthieren  erwarten  dürfte,  stimmen 
alle  Untcrsncber  seit  Suriray  darin  Uberein,  dass  Sauerstoff  kein  Er 
forderniss  des  Leuchtens  sei,  dass  dieses  vielmehr  unter  indifferenten  Gasen 
in  gleicher  Weise  fortdauere.  Bevor  ich  einiges  über  die  angestellten  Ex- 
perimente berichte,  glaube  ich  bemerken  zu  müssen,  dass  mir  alle  bis 
jetzt  vorliegenden  Versuche  nicht  exaet  genug  scheinen,  um  ganz  be- 
weisend zu  sein.  Auch  minimale  Sauerstoffmengen  dürften  wohl  noch 
genügen,  das  Leuchten  zu  unterhalten,  und  kaum  in  einem  der  Versuche 
kann  von  absolutem  Ausschluss  des  Sauerstoffs  die  Rede  sein.  Schon 
Macartney  brachte  Noctilucen  unter  die  Luftpumpe  und  beobachtete  hierbe 
kein  Aufhören  des  Leuchtens  bei  Erschütterungen,  ja  glaubte  gefunden  zu 
haben,  dass  es  unter  diesen  Umständen  leichter  angeregt  werde  und  längei 
dauere.  Auch  Quatrefages  machte  diesen  Versuch  und  sah  die  Noctilucen 
bald  in  den  weisslich  leuchtenden  Zustand  Übergehen;  nach  einer  Stunde 
11)  Minuten  sollen  sie  bei  Erschütterung  noch  geleuchtet  haben;  er  er- 
klärte dieses  Experiment  übrigens  für  wenig  beweisend.  Noctilucen, 
welche  Uber  Quecksilber  abgesperrt  wurden,  verloren  dagegen  bald  ihr 
Leuchtvermögen.  Den  Einfluss  von  Sauerstoff,  Wasserstoff  und  Kohlen- 
säure untersuchten  Pring  und  Quatrefages;  ersterer  brachte  Wasser  mit 
Noctilucen  in  Flaschen  mit  den  betreffenden  Gasen,  letzterer  Hess  etwas 
von  den  Gasen  in  mit  noctilucahaltigem  Meerwasser  gefüllte  Röhren  auf- 
steigen, die  in  Wasser  umgekehrt  aufgestellt  waren.  Beide  fanden,  dass 
sich  die  Noctilucen  unter  Wasserstoff  nicht  anders  verhalten  wie  unter 
Luft,  und  Pring  constatirtc  das  Gleiche  auch  für  Stickstoff.  Unter  Sauer- 
stoff schien  Pring  das  Leuchten  stärker  aufzutreten,  während  Quatre- 
fages keine  Veränderung  gegen  Luft  beobachtete  und  auch  in  Kohlensäure 
keine  Veränderung  fand.  Anders  spricht  sich  dagegen  Pring  über  die 
Wirkung  der  Kohlensäure  aus;  dieselbe  rief  bei  seinen  Versuchen  zu- 
nächst energisches  und  lang  andauerndes  Leuchten  hervor,  das  nach 
etwa  20  bis  25  Minuten  erlosch  und  sich  durch  Zufuhr  von  Luft  nicht 
erneuern  Hess. 

Schwefel  wasserstoffgas  wirkt  nach  Pring,  wie  zu  erwarten,  sofort 
tödtend,  wogegen  Quatrefages,  der  die  Wirkung  einer  wässrigen  Lösung 
untersuchte,  keinen  heftigen  Einfluss  derselben  bemerkte.  Mir  scheint 
letzteres  sehr  unwahrscheinlich. 

Schliesslich  stellte  auch  Vignal  ein  Experiment  über  die  Beziehung 
des  Sauerstoffs  zum  Leuchtvermögen  an.  Er  brachte  einige  Noctilucen 
in  eine  mit  ausgekochtem  Seewasscr  gefüllte  Röhre  und  verschloss  die- 
selbe sofort,  ohne  Luft  mit  einzulassen.  In  der  Röhre  befand  sich  ein 
kleines  Glasstück,  das  bei  Bewegungen  mechanisch  auf  die  Noctilucen 
wirkte.  Unter  diesen  Bedingungen  leuchteten  letztere  bei  Erschütterungen 
wie  gewöhnlich  und  dieses  dauerte  an,  bis  sie  aus  Mangel  an  Sauerstoff 
abstarben.  Leider  wird  nicht  berichtet,  wie  lange  dies  währte  und  wie 
lange  die  Noctilucen  Uberhaupt  ohne  Sauerstoff  leben  können. 
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Wenn  wir  das  Berichtete  Uberschauen,  so  wird  es  uns  zur  Zeit  schwer 
oder  unmöglich  scheinen,  über  die  Ursache  des  Leuchtens  eine  einiger- 
maassen  begründete  Vermnthung  zu  äussern.  Wenn  wir  dennoch  auf 
diese  Frage  eingehen,  so  veranlassen  uns  hierzu  Erfahrungen,  welche 
auf  einem  anderen  Gebiet  über  das  Leuchten  organischer  Körper  ge- 
sammelt wurden  und  welche  mit  der  Zeit  wohl  zur  Aufklärung  des 
Leuchtens  der  Organismen  führen  werden.  Wir  dürfen  hier  die  älteren 
Ansichten,  welche  die  Ursache  des  Leuchtens  in  elektrischen  Erschei- 
nungen oder  Phosphorverbindungen  vermutheten,  wohl  stillschweigend 
Ubergehen*).  Es  fragt  sich  zunächst  hauptsächlich:  haben  wir  das  Leuch- 
ten als  directe  Lebensäusserung  des  eigentlich  lebendigen  Plasmas  zu  be- 
trachten, welcher  Auffassung  Pflüger**)  entschieden  zuneigt,  oder  dürfen 
wir  seine  Ursache  in  gewissen  im  lebenden  Organismus  erzeugten  Stoßen 
suchen,  welche  unter  bestimmten  Bedingungen  Licht  zu  entwickeln  ver- 
mögen. Letzterer  Auffassung  neigen  diejenigen  Beobachter  zu,  welche 
eine  gewisse  Leuchtmaterie  nachgewiesen  haben  wollen.  So  Panceri***), 
der  bei  den  untersuchten  marinen  Leuchtthieren  (darunter  nicht  Nocti- 
luca)  Fette  als  die  leuchtenden  Körper  beansprucht  und  Phipsonf), 
welcher  eine  leuchtende  Materie,  die  er  Noctilucin  nannte,  von  ver- 
schiedenen leuchtenden  Thieren  gewonnen  haben  will;  Noetiluca  unter 
suchte  jedoch  auch  er  nicht.  Wir  dürfen  aber  wohl  mit  Radziszewskift) 
ohne  Bedenken  annehmen,  dass  dieses  Noctilucin  kein  einheitlicher  chemi- 
scher Körper  war  (was  auch  die  Untersuchungen  nicht  erwiesen),  sondern 
ein  Gemisch  verschiedenartiger  Stoffe.  Die  wichtigen  Untersuchungen 
des  letzterwähnten  polnischen  Chemikers  sind  es  aber,  welche  bis  zu 
gewissem  Grad  ein  neues  Licht  über  die  Leuchtvorgänge  in  den  Organismen 
verbreitet  haben.   Es  gelang  ihm  nämlich  nachzuweisen,  dass  eine  ganze 


*)  Sehr  cigcuthuinlich  ist  die  Vorstellung,  welche  sich  Pring  ton  der  nächsten  Ursache 
des  Leuchtons  gebildet  hatte;  ich  erwähne  dieselbe,  weil  dieser  Beobachter  das  Phänomen 
zuerst  genauerer  experimentoller  Untersuchung  unterzog.  Er  glaubte  die  Leuchtmaterie  in  einem 
flockigen  Schleim  gefunden  zu  haben,  welchen  die  Thiere  in  der  Gegend  des  Peristoms  aus- 
schieden. Wahrscheinlich  handelte  es  sich  also  um  die  bekannte  Erscheinung,  dass  bei  Druck 
häutig  etwas  Plasma  aus  dem  Peristoin  herrorgepresst  wird.  Zur  Absonderung  dieses  Schleims 
schienen  ihm  die  Tliiero  durch  Furcht  veranlasst  zu  werden  ;  das  Leuchten  beim  Schütteln 
der  Gefässe  wollte  er  denn  auch  auf  das  hierdurch  bewirkte  Erschrecken  der  Thiere  zurück- 
fuhren. 

**)  Pflug  er,  Ucber  die  physiologische  Verbrennung  in  dem  lebendigen  Organismus. 
Arch.  f.  d.  ges.  Physiologie  Bd.  X,  p.  275. 

***)  Panceri,  Etudes  s.  1.  phosphoresccncc  des  animaux  marins.  Ann.  sciences  naturelles. 
Zoologie  (V).  T.  XVI.  Art.  8. 

t)  Phipsou,  S.  la  matiere  phosphor.  de  la  raie.  Cpt.  reud.  Ac.  Paris  T.  51,  p.  541 
und  S.  la  noctilucino  ibid.  T.  75,  p.  547. 

t+)  Radziszewski,  Ueber  das  Leuchten  des  Lophins.  Berichte  der  deutsch,  ehem. 
Gesellsch.  Bd.  X,  p.  170. 

  Uober  die  Phosphorcscenz  der  organischou  und  organisirten  Körper.  Ann.  d.  Cbemie 

Bd.  203.  1850,  p.  305-335. 
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Reibe  von  Körpern,  die  sich  im  lebenden  Organismus  finden,  unter  ge- 
wissen Bedingungen  bei  gewöhnlicher  oder  doch  nur  wenig  erhöhter  Tem- 
peratur leuchten  können:  nämlich  Fette,  Lecithin,  Cholcstcarin,  ätherisene 
Oele,  Gallensäureu,  Traubeuzucker  und  vielleicht  noch  eine  Reihe  anderer 
Stoffe.    Bedingung  für  den  Eintritt  des  Leuchtens  ist,  dass  die  Körper 
»ich  in  alkalischer  Lösung  befinden  und  meist  zuvor  etwas  erwärmt  wer- 
den; doch  dauert  das  Leuchten  nach  dem  Erkalten  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  meist  noch  lange  fort  und  tritt  hauptsächlich  bei  mechanischer 
Erschütterung,  Umschtlltcln  etc.,  hervor.  Statt  anorganischer  Basen  können 
Jedoch  auch  organische,  darunter  die  im  thierischen  Körper  vorhandenen 
Cholin  und  Ncurin,  das  Leuchten  der  genannten  Körper  bewirken.  Die 
Lichtentwicklung  beruht  unter  diesen  Bedingungen  auf  langsamer  Oxy- 
dation der  betreffenden  Verbindungen  und  es  ist  in  dieser  Hinsicht  wichtig, 
dass  die  meisten  derselbcu  die  Fähigkeit  haben,  Sauerstoff  zu  absorbiren 
und  in  activeu  zu  verwandeln. 

Den  Eiufluss  mechanischer  Erschütterung  auf  das  Leuchten  genannter 
Verbindungen,  welcher  uns  wegon  der  interessanten  Analogie  mit  den 
Verhältnissen  bei  Noctiluca  besonders  interessirt,  sucht  Radziszewski 
hanptsächlich  dadurch  zu  erklären,  dass  hierdurch  immer  neue  Tucile  des 
zu  oxydirenden  Körpers  mit  activem  Sauerstoff  in  Berührung  gesetzt 
würden.  Doch  scheint  er  daneben  auch  eine  dircetc  molekulare  Wirkung 
der  Erscliütterung  anzuerkennen.  Es  kann  nicht  geleugnet  werden,  dass 
spcciell  die  Leuchterscheinungeu  der  Noctiluca  so  viel  Acbnlichkeit  mit 
manchen  Experimenten  Radziszcwski's  bieten,  dass  die  Vermuthung  nahe 
liegt:  es  handle  sich  bei  Noctiluca  um  einen  ähnlichen  Vorgang. 

Wenn  wir  ferner  die  Ergebnisse  der  Untersuchungen  Quatrefagcs' 
berücksichtigen,  dass  das  Licht  der  Noctiluca  aus  zahllosen  kleinen  Licht- 
punkten zusammengesetzt  ist,  so  lässt  sich  vielleicht  auf  die  Möglichkeit 
hindeuten,  dass  die  Lichtentwicklung  von  den  zahlreichen  kleinen  Körn- 
chen im  Waudplasma  der  Noctiluca  ausgehe. 

l\  K  ogcneratioiisurschuiiiuiigen  uud  kunatlichb  Thcilung. 

Schon  Webb  konnte  feststellen,  dass  das  centrale  Plasma  der  Nocti- 
luca befähigt  ist,  wieder  den  vollständigen  Organismus  zu  regeneriren,  wenn 
ein  grosser  T heil  desselben  zerstört  war.  Später  wurden  diese  Beobach- 
tungen von  Dönitz  und  Cienkowsky  weiter  ausgedehnt  und  damit  die 
grosse  Regenerationsfähigkeit  unseres  Wesens  definitiv  ermittelt.  Es  ergab 
sich  dann  auch,  dass  schon  Busch  in  Regeneration  begriffene  Noctilueen 
beobachtet,  irrigerweise  aber  als  Jugendzustäude  gedeutet  hatte,  welche 
er  von  innerlich  gebildeten  Keimen  herleitete.  Schliesslich  sah  auch 
Pouehet  (41)  in  neuester  Zeit  solche  Regenerationszustände ;  da  ihm  aber 
die  Arbeiten  seiner  Vorgänger  unbekannt  blieben,  hielt  er  sie  gleichfalls 
wieder  für  Jugendzustäude,  die  auf  eine  besondere  Art  der  Fortpflanzuug 
zurückzuführen  seien. 
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Wir  haben  frUber  die  grosso  Zartheit  der  Noctilucen  kennen  gelernt 
und  gesehen,  dass  schon  geringe  mechanische  Eingriffe  ein  Zusam- 
menfallen der  Blase  oder  ein  Zerreissen  der  Blasenwand  hervorrufen ; 
unter  diesen  Verhältnissen  zieht  sich,  wie  wir  fanden,  das  Plasma- 
netz, unter  Ablösung  von  der  Wand,  auf  das  Ccntralplasma  zartick  and 
bildet  um  den  Kern  einen  unregelmäßigen  Klumpen,  welcher  gewöhnlich 
aus  der  alten  Blasenwand  hervorquillt  und  sich  von  derselben  trennt, 
wenn  die  Verletzung  eine  tiefergehende  war.  Gewöhnlich  wird  der  Theil 
der  Wand,  welcher  das  Staborgan  bildet,  ziemlich  unversehrt  mitgenom- 
men, was  nicht  unverständlich  ist,  da  dieses  Organ  von  einem  jeden- 
falls nicht  unwichtigen  Theil  des  centralen  Plasmas  gebildet  wird  nnd 
eine  gewisse  Festigkeit  besitzt,  die  bewirkt,  dass  es  auch  unter  diesen 
Verhältnissen  dem  Plasmarest  des  Körpers  eine  Art  Stütze  gibt  Auch 
die  Bandgeissel  bleibt  nicht  selten  erhalten.  Wie  es  sich  mit  dem  Pen 
stom  und  seinen  Übrigen  Organen  verhält,  lässt  sieh  einstweilen  nicht  an- 
geben, doch  dürfte  der  Grad  ihrer  Erhaltung  von  Zufälligkeiten  nnd  dem 
Maass  der  Verletzung  abhängen.  Wie  bemerkt,  stellt  der  verbliebene 
Rest  der  Noctiluca  einen  unregelmässigen,  dichten  Plasmakörper  dar, 
welchem  das  Staborgan  entweder  seiner  ganzen  Länge  nach  angefügt 
ist,  oder  über  den  es  mit  seinem  einen  oder  beiden  Enden  stachelartig 
hinausragt.  Letzteres  tritt  wohl  dann  ein,  wenn  der  Umfang  des  ver- 
bliebenen Plasmakörpers  ein  geringer  ist,  sich  also  nur  ein  Theil  des 
Plasmas  erhielt. 

Die  Gestalt  solcher  verstümmelter  Noctilucen  ist  zuweilen  eine  sehr 
eigentümliche  und  konnte  wohl  zu  falschen  Beurtheilungen  führen,  so 
lange  keine  directe  Beobachtung  ihrer  Entstehung  vorlag,  die  erst 
Dönitz  und  Cienkowsky  feststellten.  Wie  Cicnkowsky  zeigte,  ist  aber 
die  Regeneration  nicht  an  die  Erhaltung  irgend  welcher  äusserer  Körper- 
organe gebunden,  sondern  kann  auch  von  einem  einfachen  Plasma- 
rest ausgehen.  Ein  Theil  des  durch  Druck  aus  der  Mundöffhnog  hervor- 
gepressten  Plasmas  oder  ein  Plasmaklumpcn,  welcher  sich  im  Inneren  des 
Körpers  ohne  Tueilnahme  der  Organe  isolirte,  kann  sich  wie  die  vorhin 
beschriebenen  Reste  regencriren.  Dass  aber  auch  kernlose  Piasmatheile  im 
Stande  sind,  wieder  eine  vollständige  Noctiluca  sammt  Kern  zu  ent- 
wickeln, wie  Cienkowsky  angibt,  muss  im  Hinblick  auf  die  jüngst  von 
Nussbaum  und  Gruber  angestellten  Beobachtungen  Uber  die  Regeneration 
der  Infusorien  und  wegen  allgemeiner  Erwägungen  zunächst  als  recht 
zweifelhaft  betrachtet  werden. 

Es  kommt  nicht  selten  vor,  dass  das  zur  Regeneration  schreitende 
Plasma  in  dem  zusammengefallenen  Rest  der  Blasenwand  verbleibt  und 
sieh  hier  weiter  entwickelt.  Ob  dies  schon  Busch  beobachtete  und  da- 
durch zur  Annahme  innerer  Keimbildung  geführt  wurde,  lässt  sich  nicht 
feststellen.  Metschnikow  (s.  bei  Cienk.)  hat  solche  Fälle  zuerst  sicher 
beobachtet  und  aueh  Poucbet  (41)  beschrieb  neuerdings  ähnliches,  will 
sogar  gelegentlich  zwei  solcher  Plasmakugeln  im  Innern  einer  Blase 
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gefunden  habeu.  Es  ist  ja  auch  möglich,  dass  eine  solche  Sonderling 
des  Plasmas  zuweilen  vorkommt,  doch  recht  unwahrscheinlich,  dass  sich 
beide  Plasmareste  regeneriren,  da  einer  wahrscheinlich  kernlos  und  daher 
wohl  nicht  regenerationsfähig  ist.  Immerhin  wäre  es  auch  denkbar,  dass 
ein  solcher  Plasmarest  gelegentlich  eine  vorläufige  regelmässige  Theilung 
erfahre  und  sich  derart  zwei  junge  Thiete  aus  einem  ursprünglichen 
regen  er  irten. 

Ueber  den  weiteren  Gang  der  Regeneration  ist  nicht  viel  zu  bemerken, 
auch  im  Ganzen  nicht  allzuviel  bekannt.  Zunächst  wird  die  peripherische 
Schicht  des  dichten  Plasmaklümpchens  durch  Auftreten  zahlreicher  kleiner 
Vacuoleu  schaumig,  womit  sich  natürlich  auch  wieder  eine  deutliche 
Körperwand  ausbildet.  Indem  diese  Vacuolen  sich  vergrbssern  und  durch 
Neubildung  vermehren,  fliessen  sie  schliesslich  zusammen,  was  in  der 
schon  früher  geschilderten  Weise  zur  Bildung  eines  zur  Wand  ziehenden 
Plasmanetzes  führt,  während  der  nicht  vaeuolisirte  Rest  als  Centralplasma 
verbleibt.  Unter  reichlicher  Zunahme  des  Zellsaltes  wächst  die  Noctiluca 
allmählich  zu  grösserem  Umfang  heran,  wobei  das  Staborgan  wieder  ganz 
in  die  Körperwand  aufgenommen  wird,  wenn  es  anfänglich  Über  dieselbe 
vorragte.  Die  Neubildung  fehlender  Organe  wird  sich  ohne  Zweifel  in 
der  früher  bei  dem  Theilun^sprocess  geschilderten  Weise  vollziehen. 

<i.  Parasiten  der  Noctiluca. 

Nur  Pouchet  (38)  erwähnt  ein  in  Noctiluca  schmarotzendes  Distomum, 
doch  fehlt  eine  genauere  Beschreibung  dieses,  wenn  richtig,  jedenfalls  sehr 
interessanten  Falles.  Bei  dieser  Gelegenheit  mag  noch  notirt  werden, 
dass  Robin  die  Oberfläche  der  Xoctiluccn  nicht  selten  mit  Vorticellcn  be- 
setzt fand  und  gelegentlich  bemerkte,  dass  die  Knospen  von  einer  Ciliate 
(Uronvchia)  aus  der  Knospenscheibe  weggefressen  wurden,  obgleich  die 
beiden  letzterwähnten  Fälle  nicht  in  das  Gebiet  des  eigentlichen  Para- 
sitismus gehören. 
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Erklärung  von  Tafel  XXXIX. 


1a — o.  U  rthospora  propria  Aiin.  Sehn,  aus  dem  Darin  von  Triton. 

1  a.  Eine  Cyste,  deren  Inhalt  sich  kugli«  omdeusirt  hat,  jedoch  am  einen  Pol  der  Cysten- 
wand  «och  durch  ein  feines  Plasinafädchen  befestigt  ist.  a  fein  radiär  gestrichelter, 
d.  h.  wahrscheinlich  von  Porcnkanälchen  durchsetzter  äquatorialer  Theil  der  Cystcn- 
wand. 

1  b.  Cyste,  aas  deren  Inhalt  vier  sichelförmige  Keime  hervorsprossen.  Im  Inhalt  eine 
grosse  Vacuolc. 

1  c.  Cyste  mit  den  vier  ausgebildeten  sichelförmigen  Keimen  neben  dem  Kestkürper  r. 

Vcrgr.  von  la— c  =  4t!0. 

!d— e.  Sichelförmiger  Keim,  stärker  vergrössert.  in  zwei  verschiedenen  Ansichten.  Man 
sieht  deutlich,  dass  derselbe  aus  einem  mehr  hyalinen  Theil  und  ciuem  granulösen, 
eigentümlich  gestalteten  Mitteltheil  besteht. 
2a-- c.  Cyclospora  glomericola  A.  Sehn,  aus  dem  Darm  von  Glomeris.   Vcrgr.  600. 

2a.  Cyste,  deren  Inhalt  sich  kuglig  condensirt  hat.  Der  Nucleus  u  ist  ganz  an  die  Ober- 
fläche gerückt. 

2  Ii.  Cyste,  deren  Inhalt  sich  in  zwei  Sporoblasten  gethcilt  hat.  Neben  diesen  finden  sich 

zwei  Körperchoii  a,  welche  nach  dem  Uudeutlichwerden  des  Nuclcas  und  vor  der 
Theilmiir  des  Cjstcninhalts  aus  dem  Plasma  austreten. 

2c.  Cyste  mit  zwei.roifen  beschälten  Sporen,  von  denen  jede  einen  Kestkörper  r  und 
zwei  sichelförmige  Keime  enthält. 

Ii.  Isospora  rara  A.  Sehn,  aus  Limax.  Ein  sichelförmiger  Keim,  der  aus  drei  Abschnitten 
zusammengesetzt  erscheint,  zwei  endständigen  stark  lichtbrechenden  und  einem  mittleren, 
weniger  stark  brechenden. 

la— b.  Klossia  Sitror  A.  Sehn,  aus  der  Niere  von  Neritina  lluviatilis.    Vcrgr.  ca.  MW. 

•la.  Cyste,  deren  coudensirter  Inhalt  auf  seiner  Oberfläche  zahlreiche  Sporoblasten  hervor- 
sprosst. 

4  b.  Cyste  mit  fertigen  Sporoblasteii  und  einem  Kestkörpor  r. 
4c— d.  Sogen.  Drepanidium  Uanarum  K.  Lank. 

4  c.  Blutkörperchen  eines  Frosches,  das  vor  und  hinter  seinem  Zellkern  (in  je  ein  sogen. 

Drepanidium  Kanaruin  lt.  Lank,  einschliefst. 
4d.  Ein  solches  Drepanidium  nach  seinem  Austritt  aus  dem  Blutkörperchen,   zeigt  in 

seinen  beiden  Enden  jo  ein  stärker  lichtbrecheudes  Körperchen  (nach  (Jaule). 

4  e.  Ein  ebensolches  Drepanidium  nach  K.  Lankester. 
Für  sämmtlichc  Abbildungen  der  M ast igoph orc n  sind  übereinstimmende 
Bezeichnungen  für  die  nachstehend  verzeichneten  T heile  gewählt  worden: 
Der  Nucleus  n,  die  contractile  Vacuolc  cv,  das  sosren.  Stigma  (Auifcufleck)  o,  aufgenommene 
Nahrung  N.  die  nahrunghaofnehmende  Vacuolc  nv,  die  Chromatophoren  (Endocbromplattcn)  Ec, 
Chlorophyllkörner  ch,  Stärkcinchlcinschlüsse  am,  Parainyloneinschlusse  pam,  sogen.  Amylon- 
kerne  (.Pyreuoidc)  amk,  MundöH'nung  m,  Schlund  s.  Afterstelle  a. 
5a— e.  Trypauosoma  sanguinis  Gruby  aus  dem  Blut  von  Kana. 

3  a.  Form  mit  unentwickelter  oder  eingezogner  undulirender  Membran. 

•  5b — c.  Verschiedene   Formen   mit  verschiedengradiger  Entwicklung  des  undulir.  nden 
Saumes  und  der  Geissei.    Vergr.  ca.  300. 
5f.  Trypanosoma  Caraasii  Mikroph.  aus  Blut  von  Cyprinus  carassins. 
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•ja.  Trypauosoma  Balbianii  Celles  aus  dein  Magen  von  Ostrca.    Vergr.  400. 

Hb— c  Trypanosoma  Eberthii  S.  Kent  aus  dem  Dann  verschiedener  Vögel.  »>.  im 
beweglichen,  o.  im  ruhenden  Zustand.    Vergr.  700. 

7a--f.  Oiliophrys  Infusionum  Cienk.  7  a.  Kiu  Exemplar  im  flagellatenartigeu  Zu- 
^and  nach  Einziehung'  der  Pseudopodien.  Tb.  Der  helio/.oenaitigc  Zustand  ohne  (ieiss~i 
und  mit  zahlreichen  feinen  Pseudopodien.  7  c.  Mehrere  (wahrscheinlich  drcti  im  Leliv- 
zo'-nartigen  Zustand  copulirte  Individuen,  von  welchen  sich  eines  zu  einem  Flageliaten  um- 
gebildet  hat  und  im  Begrili  ist,  sich  los/.utrennen.  Die  anderen  Individuen  werden  gleich- 
falls bald  in  den  Flagellaten/.ustand  übersehen.  7d.  Theilungszustaud  der  llagelhtenartigej. 
Form;  die  beiden  so  entstehenden  Sprösslinge  trennen  sich  jedoch  nicht  vollständig  vm. 
einander,  sonderu  vereinigen  sich  wieder  durch  Copulation.  7e  zeigt  einen  solchen  Ver- 
schmclzungszu*tand  und  7  f  die  durch  völlige  Verschmelzung  zweier  solcher  ThoiUpr.W 
linge  entstandene  zweigeisseligc  bewegliche  Zyuote .  deren  weiteres  Schicksal  anbekam»; 
ist.    Vergr.  der  Figg.  ca.  500. 

s.  Actinomonas  mirabilis  Kcnt.    Vergr.  *00. 

9.  Mastigamoeba  aspera  F.  E.  Sch.  kriechend;  das  Ilinterende  zeigt  zahlreich«:  haar- 
artige Fortsätze ,  entsprechend  denen  zahlreicher  Amöben,  die  übrige  Oberfläche  ist  dicht 
mit  den  bacterienartigen  Stabchen  bedeckt.    Vergr.  250. 

10a — b.  Mastigamoeba  lobata  (V)  St.  sp.  a.  lui  kriechenden  Zustand,  b.  im  schwimmen- 
deu.  mehr  ilagellatenartigen  ZusUnd.    Vergr.  ca.  1000. 

IIa — h.  Ccrcoinouas  crassicauda  Duj.  IIa.  Gewöhnliche  Form,  m  die  bliUchcnforinii:'- 
Muudstelle;  IIb  ajnöhoid  veränderliche  Form,  die  am  Ilinterende  rasch  wechselnde  Pseudo- 
podien aussendet. 

11c.  Ccrcotuonas  lo  n  tri  caud  a  Duj.    I.ängsthcilungszustand.    Vergr.  der  Figg.  IIa 


12a — d.  Ccrcoinouas  (typica  Kont).  12a.  Angebliche  (Juertheilung,  wobei  der  zwischen  dm 
beiden  Sprösslingen  ausgezogene  Plasmafaden  zu  den  Schwanzfortsätzen  derselben  wonhn 
soll.  12  b.  Zwei  amöboid  gewordene  Individuen  im  Begriff  zu  copuliren.  Die  <t eissei n 
sind  noch  vorhanden  und  die  eigentlichen  Körper  scharf  von  dun  Pseudopodien  zu  unter- 
scheiden 12c.  Weiteres  Stadium  der  Verschmelzung.  Die  Pseudopodien  haben  sich  zu 
gemeinsamer  Plasmamasse  vereinigt,  die  beiden  Körper  dagegen  sind  noch  nicht  ganz  ver- 
schmolzen. 12 d.  Dünnwandige  aus  der  Copulation  hervorgegangene  Cyste.  12e.  Die- 
selbe ist  aufgeplatzt  und  sendet  nach  allen  Seiten  die  minutiösen  feinen  Sporen  aus. 


Figg.  1,  2,  .i  und  4a—  b  nach  Aime  Schneider  '  Arch.  Zoologie  evpcriiu.  IX U  Figr.  4< 
bis  d,  5a— d  nach  Gaule  (Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  PUys.  Abth.  1SS0  u.  Sl);  Fig.  4  e  nach 
B.  Eankester  Quart,  journ.  inicr.  sc.  X.  s.  22 1;  Fig.  5e  nach  II.  I-inkester  (Q.  j.  m.  sc.  N  s  XI  ; 
Fig.  >f  nach  Mitrophanow  (Biolog.  Centralbl.  ls"»2:;  \?'\n.  Oa  nach  Certes  (Bullet,  soc  zwol. 
France  1SS2);  Fig.  Hb— c  nach  Eberth  Zeitsch.  f.  wiss.  Zool.  XD •,  Fisrif.  7a— b  u.  10a— b  nach 
Bütschli  (Zeitsch.  f.  wiss.  Zool.  XXX):  Fig.  s  nach  S.  Kcnt  .Manual  of  infusoria);  Fing.  10a — > 
nach  Stein  i Organismus  der  Flagell.);  Figg.  12  nach  Dnllinger  und  Drysdale  Monthly  micr«». . 
joun».  IST.Ti. 


bis  c  4oo. 
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la — g.  Herpetomonas  Muscsc  Burn.  aus  dein  Darm  vou  Musca  domestica.     a.  Jugend- 
liche Form,    lb— e.  Aelterc  Form  in  verschiedenen  Contraetionszustanden.    Id.  Alle. 


nach  der  Auffassung  Stein  s.    Vergr.  410. 

•Ja — c.  Oikomonas  Tcrmo  Ehrbg.  sp.  1  a.  Einige  Exemplare,  die  sich  mit  dem  etwas 
aufgezogenen  Ittntereude  auf  einer  Bacterienhaut  befestigt  haben.  2b— d.  Ein  Indivi- 
duum in  drei  verschiedenen  Stadien  der  Nahrungsaufnahme.  2  b  zeigt  die  nah ru Hirsau  1- 
nehmende  Vacuole  bei  nv  und  einen  kleinen  Nahrungskörper  N,  der  von  der  (Bissel 
»regen  diese  Vacuole  geschleudert  wird.  In  2  c  hat  die  beträchtlich  vergrösserte  Vacuole 
den  Nahrungskörper  in  sich  aufgenommen  und  ist  im  Begriff  nach  hinten  zu  rQcken;  in 
2d  ist  die  Vacuole  schon  bis  gegen  die  Mitte  des  Seitenrandes  nach  hinten  gerückt  uud 
eine  neue  beginnt  sich  zn  bilden.  2e.  Ein  Individuum  mit  amöboid  veränderlichem 
Hinterende.    Vcrgr.  von  2b— d  =  700.  der  übrigen  Figg.  ^  440. 

•Ha— c.  Oikomonas  mutabilis  Kent.  3a.  Eiu  mit  ansehnlichem  sticlförmigen  Plasma- 
faden dc9  Hintcrendcs  befestigtes  Thier.  N  aufgenommener  Nahrungskörper  in  einer 
nahrungaufnehmenden  Vacuole  Vergr,  600.  3  b.  Eängstheilungszustand.  3  c.  Sporen- 
haufen, der  durch  Zerfall  eines  encystirten  Thier»  entstanden  sein  soll;  von  einer  Cysten- 
hüllo  ist  jedoch  nichts  augegeben. 

la — b.  ?  Oikomonas  sp.  (sogen.  Pseudospora  parasitica  Cienk.)  aus  faulenden  Spirogyrcn- 
zellen.  4  a.  Ein  Individuum  vor  dem  Eindringen  in  die  Algenzelle.  4  b.  Ein  amöboid 
umgestaltetes  Individuum  aus  einer  Algenzellc.  4c.  Der  encystirte  Ruhezustand,  dessen 
Inhalt  sich  nach  Ausstossung  der  unverdauten  Nahrungsreste  in  einige  SprÖsslinge  ge- 
thcilt  hat.    Vcrgr.  »20. 

Ic — d.  ?  Oikomonas  sp.  (sogen.  Pseudospora  Nitellarum  Cienk.)  aus  faulenden  Nitellon. 
4  c.  Die  Flagcllat«.  4d.  Der  Dauerzustand,  welcher  zwei  Cystenhüllen  (i  und  c)  besitzt, 
/.wischen  denen  sich  die  ausgestossenen  Xahrungsreste  N  finden.    Vergr.  320  (V). 

5a— k.  ?  Oikomonas  Dallingeri  Kent  sp.  (sogen.  Monas  Dallingcri  Kent).  5a.  Aeltere 
Form;  um  die  Basis  der  Geissei  findet  sich  eine  Art  Scheide  oder  Verdickung,  die  etwas 
an  die  Kragciibildung  der  Ohoanoflagellata  erinnert.  5  b.  Gewöhnliche  Form  ohne  diese 
Auszeichnung  der  Geissei.  (Vergr.  ^  1  «500.) 

■je— g.  Eigcnthüinlicher  Fortpllanzungsproce:»*  durch  Theilung.  öe.  Der  Körper  nimmt 
eine  mehr  kuglige  Gestalt  an  und  wird  schliesslich,  indem  die  Bewegung  erlischt,  ganz 
kuglig  (5d).  Hierauf  geht  die  Geissei  verloren  und  es  treten  plötzlich  zwei  sich 
kreuzende  Furchen  am  Körper  auf  (5  c);  die  Zahl  der  Furchen  vermehrt  sich  und  die- 
:>elben  zeigen  eine  cigcnthuinlichc  Anordnung  (5fl  Schliesslich  zerfallt  der  Körper 
entsprechend  den  Furchen  in  eine  grosse  Anzahl  SprÖsslinge  (5  g).  die  sich  nach  Ausbil- 
dung der  Geisscln  zerstreuen. 

öh— k.  Der  Copulationsprocess.    5  h.  Ein  sehr  grosses  und  ein  kleines  Individuum  haben 
sich  vereinigt  und  schwimmen  mit  einander  umher.    5i.  Die  aus  der  Copulation  eines 
derartigen  Paares  hervorgegangen«  dünnwandige  Cyste.   5  k.  Dieselbe  ist  aufgesprungen 
und  hat   eine  eiweissarartjf:e  Flüssigkeit  entleert,  iu  der  sich  nichts  von  Spon-n  wahr- 
nehmen lasst. 


Digitized  by  Google 


Fl*. 

<>a — b.  Chrowulina  flavican»  Ehrbg.  sp.  »ia.  Sebr  grosses  Individuum,  das  eüv: 
Navirula  (X)  gefressen  bat.  <>  b.  Wahrscheinlicher  Ruhezustand ;  in  einer  körnigen  Gallen- 
kugel eingehüllt,  hat  sich  die  Uhromulina  durch  fortgesetzte  Längstheilung  vermehrt,  in- 
dem die  Sprösslingc  sich  zu  einem  King  zusammengruppiren.  Vergr.  von  a  —  44»'. 
von  b  =»  323. 

7a— b.  Acyromonas  sigmoides  Kent.  Marin.  7a.  Ein  mit  der  Goissel  festsreheftd" 
Individuum.    7  b.  Schiefer  Querthcilungszustand  nach  Kcnt.    Vergr.  ca.  1300. 

S.  Platytheca  micropora  St.    Kleines  Stuck  eiuer  Wasserlinsenwurzel,  auf  der  u> 
Individuen  befestigt  sind,  darunter  eines,  das  sich  in  seiner  Halle  gethcilt  bat.  Dur  geisyrJ- 
artige  Faden  des  Vorderendes  wurde  nicht  in  Bewegung  beobachtet,  daher  ist  die  Flagcl- 
latennatur  dieser  Form  noch  etwas  zweifelhaft.    Vergr.  440. 

0.  Codouocca  cos  tat»  J.-Clark.    Marin.    Vergr.  =  1000. 

10a — b.  Poteriodendron  petiolatum  St.  10  a.  Ein  junger  nur  aus»  wenigen  Individu-rt 
bestellender  Stock.  Zwei  Individuen  weit  vorgestreckt  und  mit  geöffnetem  sogen.  Peristujp 
^pc).  Vergr.  325.  10  b.  Gehäuse,  dessen  Inwohner  sich  nacb  der  Beschreibung  K-nt  • 
in  zahlreiche  sporenartige  Körper  zertheilt  haben  soll.    Vergr.  ca.  600. 

IIa— d.  Bicosoeca  lacustris  J.-Clark.  IIa— I»,  Zwei  Individuen,  welche  ihre  den  söge? 
PeristouifortsaU  (pc)  tragenden  Vordcrenden  aus  «lern  Gehäuse  vorgestreckt  haben,  a  i'i 
seitlicher,  b  in  vorderer  Ansicht.  11c.  Individuum,  das  sich  durch  Contraction  d  - 
Befestigungsfadens  und  des  Körpers  in  den  (iruud  des  Gehäuses  zurückgezogen  lu'. 
dessen  Mündung  sich  hierbei  zusammenzieht.  1 1  d;  Querthcilungszustand  ;  der  hiut  r 
Sprössling  hat  seine  Geissei  schon  entwickelt;  das  Gehäuse  wird  wahrscheinlich  im- 
gethcilt.    Vergr.  der  Figg.  650. 

12a— o.  Monas  Guttula  Ehrbg.  sp.  12a.  Ein  Iudividuum,  das  in  seine  sehr  ausgedvh»' 
Nahrungsvaenolc  einen  grossen  Mycelfadun  aufgenommen  hat.  12  b.  Ein  mit  stielfürmv 
ausgezogenem  Plasmafaden  des  Hinterendcs  befestigtes  Thier,  das  im  Begriff  bt.  vr 
seiner  nahrungaufnehuienden  Vacuole  einen  Xabrungskörper  (N)  aufzunehmen;  c  ili- 
sogen.  Mundlciste.  '  2  c.  Eigenthümlicher  Theilungszustand  (nach  der  Auffassung  Cm- 
kowsky's  gleichzeitige  Theilung  in  vier  Sprftsslinge).  12  d.  Ein  Individuum,  das  iniwdkii 
eine  Cyste  ausgebildet  hat.  12  e.  Die  fertige  und  isolirtc  Cyste  Dauerzustand).  Veirr 
von  12a— b  ^  1060,  von  d— e  =>  N00,    2c  ^  000. 

13a — c.  Monas  vivipara  Ehrbg   sp.     13a.  Individuum  mit  zarter  gallertartiger  HulL 
Auf  der  linken  Seite  erhebt  sich  ein  Pseudopodium,  das  die  GallerthuJlc  vorstülpt  t  Ji 
MundleUte.    13  b.  Amöboid  veränderliches  Individuum.     13  c.  Der  Nuclcus.    Vergr.  u-u 
13a— b  =  «50  und  440. 


Figg.  !.  2a  und  e.  «,  S,  10 a,  IIa.  c— d  und  13b  nach  Stein  (Organismus  d.  KUgel! 
Figg.  2b-d  und  IIb  nach  Butschli  (Z.  f.  w.  Z.  XXX);  Figg.  Sa— c.  7  uud  10b  nach  a\i.t 
(Manual);  Figg.  4a — d  nach  Cienkowsky  (Arch.  f.  mikr.  Anat.  F;  Figg.   12a — e  nach  dt  bi- 
selbon  (ibid.  VI);  Figg.  ö  nach  Dalliuger  und  Drysdale  (Montbly  micr   journ.  1^74  rVbrH 
Figg.  13  a  und  c  Originalia. 
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la — c.  Monas  Guttula  Ehrbg.  sp.  Drei  aufeinanderfolgende  Stadien  der  Längstheilung. 
Vergr.  440. 

2 Li — d.  Monas  (Physomonas  Kent)  social is  Kcnt.  2a  Ein  LängstheUungszustaud.  Vergr. 
ca.  1000.  2  b.  Eine  mit  zahlreichen  Sprösslingen  (Sporen  Keut's)  erfüllte  Cyste,  auf  dem 
erhärteten  Stiel  des  Individuums.  Vergr.  2001).  2  c.  Eine  auf  zwei  Stielen  befestigte 
fthnlichc  Cyste,  die  wahrscheinlich  ans  der  Copulation  zweier  gestielter  Thiere  hervor- 
ging. Der  Inhalt  erscheint  in  zwei  Portionen  gesondert,  wahrscheinlich  der  Beginn  des 
Zerfalls  in  Sprösslinge.  Vergr.  1500.  2d.  Ein  aus  der  Cysto  Fig.  2  b  ausgetretener 
Sprössling,  dor  zunächst  nur  eine  Geissei  besitzt.    Vergr.  2500. 

3.  Poteriodendron  (Stylobryon  Kent)  epistyloides  Kent.  Eiuo  Kolonie.  Vergr.  1500. 

4a.  Dicosoeca  lacustris  J .-Clark.  Vollendeter  ytiertheilungszustand  nach  KcnL  Der 
vordere  Sprössling  ist  im  Begriff  das  Gehäuse  zu  verlassen.    Vergr.  1250. 

Ib.  B i c o s o c c a  (Hcdracophysa  Kcnt)  Bulla  Kent  sp.    Vergr.  1 500. 

5.  Anthophysa  vegetans  Ü.  F.  M.  sp. 

5a.  Ein  isolirtes  Individuum,  aus  der  Auflösung  einer  Kolonie  herrührend.  K  eine  sogen. 
Keimkugel  Stein  s,  wahrscheinlich  ein  eingedrungener  Parasit. 

5  b.  Ein  schwächlich  entwickelter  Zweig  einer  Kolonie  mit  einer  geringen  Zahl  von  In- 
dividuen seiner  Endtraube. 

5  c.  Keich  verzweigte  ansehnliche  Kolonie  mit  sehr  zahlreichen  Endtrauben,  deren  eine. 
K,  in  Theilung.    Vergr.  220. 

5d.  Cyste  eines  isolirten  Individuums  nach  Kcnt,  deren  Inhalt  in  zahlreiche  Sprösslinge 
zerfallen  ist. 

•ic.  Entsprechende  Cyste,  die  sich  geöffnet  hat  und  diu  zuuächst  eingcisseligen  Spröß- 
linge entlässt.    Vergr.  von  5d — e  530. 
5g.  Isolirtes  Authophysaindividutim,  das  spitzige  Pseudopodien  ausscudeL   Vergr.  440. 
5  h.  (irosses  Individuum  in  der  Aufnahme  eines  Nahrungskörpers  X  begriffen.  Vergr.  760. 

5i.  Endzweig  einer  Kolonie  mit  sehr  individuenreicher  Endtraube;  dieselbe  ist  im  opti- 
schen Durchschnitt  dargestellt,  um  die  Befestigungsweise  und  die  Gruppirung  der 
Individuen  auf  dem  knopfförmig  angeschwollenen  Ende  des  Zweiges  zu  zeigen. 
6a— c.  Dendromonas  vinraria  Weisse  sp.    a.  Jugendliche  nur  aus  drei  Individuen  be- 
stehende Kolonie.  Vcrjrr.  440.    b.  Reich  entwickelte  alte  Kolonie.  Vergr.  320.  c.  Junpc 
Kolonie  von  nur  zwei  Individuen,  die  beide  in  Läugstheilung  begriffen  sind.  Vergr.  von  c  1000. 

7.  Dendromonas  (Cladoncma  Kcnt)  laxa  Kcnt  Ein  Individuum  einer  Kolonie,  das  in 
einer  seitlichen  ansehnlichen  Nahrungsvacuolc  einen  Nahrungskörper  N  aufgenommen 
hat.    Vergr.  ca.  2000. 

8a — c.  Cephalothatnnium  caespitosa  Kent  (=*  Cyclopum  St.)  von  Cyclops.  a.  Jugend- 
liche nur  aus  zwei  Individuen  bestehende  Kolonie,  davon  das  eine  in  Nahrungsaufnahme 
begriffen  b.  Ein  Iudividuum.  das  zahlreiche  fingerförmige  Pseudopodien  an  seiner  Ober- 
flache  aussendet,   c.  Keich  entwickelte  Kolonie.  Vergr.  von  Sa  =*  650,  Se  =  440. 

!>a — c.  Dinobryon  Sertularia  Ehrbg.  a.  Ein  Gehäuse  einer  Kolonie,  dessen  Inwohner 
sich  gctheilt  hat,  der  eine  Sprössling  ist  im  Grunde  des  Gehäuses  geblieben,  der  andere 
dagegen  hat  sich  im  Milndungsrand  desselben  bofestigt,  jodoch  noch  kein  Gehäuse  ab- 
geschieden.   Vergr.  700.    b  und  c.  Daucrcystcn  nach  Stein  und  Biltschli. 

10.  Dinobryon  stipitatum  St.  L&ngstheilungszustand  eines  Individuums  im  Gehäuse, 
das  nicht  mit  gezeichnet  ist.  Die  neuen  Geissein  habeu  sieh  schon  dicht  neben  den 
alten  entwickelt,  jedoch  noch  nicht  die  definitive  Länge  erreicht.  Am  Hinterende  sprosst 
ein  zweiter  Schwauzfadon  st  hervor.  Vorn  beginnt  die  Theilfurche  sich  bemerklich  zu 
machen.  Vergr.  c*.  ß— 700. 


Figg  1,  5a,  5e,  5g—  i,  6a — b.  Sa  und  c,  n b  nach  Stein  ; Organismus^ ;  Figg.  2a — d. 
3,  4a— b,  5d— f,  6c,  7  und  8b  nach  Kent  (Manual):  5b,  Oa  und  c  nach  Butschli  (Z  f. 
w.  Z.  XXX);  Fig.  10  nach  Pelletan  (Joum.  de  microsep.  18S2). 
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1  Dinobryon  Sertularia  Ehrbg.  sp.  Mfcsig  entwickelte  junge  Kolonie,  auf  der  »ich 
einige  farblose  ein^eissclige  Flugellaten  (M>  angesiedelt  haben,  die  wahrscheinlich  uiebt 
in  den  Eutwicklungskrcis  des  Dinobryon  gehören.    Vcrgr.  440 

2.  Epipyxis  Utriculus  Ehrbg.  a.  Ein  gewöhnliches  Individuum  in  seinem  aufgewach- 
senen (ichäuse.  b.  Ein  schief  ^uergetheiltes  Individuum;  der  hintere  Sprößling  noch 
ohne  Geissei,    Vergr.  650. 

3.  Uroglena  Volvox  Ehrb.  a  Die  Hälfte  einer  kugelförmigen  ansehnlichen  Kolonie. 
Vergr.  400.  b.  ein  encystirtes  Individuum  einer  Kolonie,  das  sich  unter  dem  Schatz 
der  Cysteiihnlle  in  vier  Sprössliiigc  getheilt  hat.  c.  Grössere  dickschalige  Cyste,  die  nach 
Kcnt  wahrscheinlich  als  Zygote  aufzufassen  ist;  ihr  Inhalt  ist  in  sehr  zahlreiche  kleiuo 
sporenartige  Theilstückc  zerfallen.  Die  Cyste  ist  künstlich  gesprengt  und  daher  die 
Sporen  z.  Th.  ausgetreten.  V.-rgr.  260.  d.  Einige  benachbarte  Individuen  einer  Kolonie 
starker  vergrössert. 

4.  Amphimonas  globosa  Kent.  a  Individuum,  das  in  einer  seitlichen  Nahrun  gsvacuolc 
Nv  eiueu  Nahrungskörper  eingeschlossen  hat.  b.  Individuum,  das  mit  einer  sehr  aus- 
gedehnten nahrungaufuehmenden  Vacuole  einen  ansehnlichen  Bacillus  zu  ergreifen  ita 
Begriffe  steht    Vergr.  von  a  ca  500. 

5.  Deltomonas  Cyclopum  Kcnt.  a.  Ein  Individuum,  wie  sie  sich  gewöhnlich  gruppen- 
weise auf  Cyclops  befestigt  finden.  Vergr.  ca.  1S00.  b.  Längsthciluugszustand ;  auf 
jedem  der  beiden  Lappen  des  Vordercndes  hat  sich  ciue  zweite  Geissei  entwickelt,  so 
dass  also  jeder  derselben  zu  dem  Vordereudc  eines  der  beiden  Sprössünge  wird.  c.  An- 
gebliche Cyste  mit  zahlreichen  sogen.  Sporen  im  Innern. 

6.  Dinomonas  tuberculatus  Kcnt.  Ein  Individuum,  das  einen  ansehnlichen  Bacillus 
aufgenommen  hat.    Vorgr.  1S0O. 

7.  Pseudospora  Volvo  eis  Cienk.  a  und  b  zwei  Individuen,  die  von  gewissen  Stellen 
der  Körperoberfl&chc  spitzige  Pseudopodien  aussenden,  a  zeigt  deutlich  die  fein  radiär 
gestrichelte  Hautscbicht  und  enthält  zahlreiche  grüne  bis  braune  Kabrungskörper  N. 
c.  Encystirter  Dauerzustand  mit  drei  Hallen,  s  eine  äusserte  zarte,  wahrscheinlich 
gallertige  Hülle  (der  sogen.  Schleier  nach  Cieukowsky ),  z  dio  Zell  hülle  und  c  die  Cysten- 
hülle  nach  der  Bezeichnung  Cienkowsky's ,  zwischen  den  beiden  letzteren  bemerkt  man 
die  ausgegossenen  unverdauten  Nahrungsrestc  N.    Vcrgr.  von  7b— c  —  320. 

S>.  Diplom  ita  aocialis  Kent.  Ein  Individuum  auf  einem  Algen  fade»  festgeheftet. 
Vergr.  1500. 

0.  Uhipi dodondron  splendidum  St.  a.  Reich  entwickelte  Kolonie.  Vcrgr.  200. 
b.  Junge  noch  unvorzweigte  Kolonie  stärker  vergrössert.  c.  Ein  isolirtes  Kolonialiodivi- 
duum.   Vcrgr.  700. 

10.  Spongomonas  Sacculus  Kent.    Eine  von  der  Wasseroberfläche  herabhängende  «-r- 
.  wachseno  Kolonie.    Vergr.  3—4 

11.  Cladomonas  fruticulosa  St.  Erwachsene  Kolonie.  Die  Endzweige  der  Gehäuse- 
röhre sind  zum  Theil  leer,  indem  die  Flagellatcn  z.  Th.  die  Kolonie  verlassen  habeu.  In 
einem  Endzweig  der  Röhre  sind  zwei  durch  Längstheilung  hervorgegangene  Flagellaten 
enthalten.  Dicht  daneben  ist  zu  sehen,  wie  durch  Ausscheidung  besonderer  Köhren  um 
solche  Theilsprösslinuc  die  Verzweigung  der  Gehäuseröhre  sich  vollzieht.    Vergr.  320. 

12.  Spongomonas  Intestinum  Cienk.  sp.  Theil  einer  fadenförmigen  auf  einer  Unter- 
lage flach  aufgewachsenen  Kolonie.  In  der  Axc  derselben  ist  ein  kanalartiger  Flus- 
äitfkcitsraum  bemerkbar.    Vergr.  SoO. 

13a.  Spongomonas  Discus  St.  Flach  scheibenförmige  Kolonie  auf  einer  Unterlage 
aufgewachsen.  Vcrgr.  325. 

13b.  Spongom.  Intestinum  Cienk.  Kleiner  Theil  einer  zerzupften  Kolonie,  der  zeigt,  dass 
die  Individuen  in  engen  Flüssigkcitshullcn  innerhalb  der  Kolon ialgallerto  liegen  und  dass 
bei  der  Vermehrung  durch  Langstheilung  sich  innerhalb  dieser  Hullen  ganze  Gruppen 
von  Individuen  bilden;  dasselbe  ist,  wenn  auch  weniger  deutlich,  auch  auf  deu  Figuren 
12  und  13  a  zu  erkennen.    Vergr.  440. 


Figg.  1,  2.  3a.  ü,  11,  12,  13  nach  Stein  (Organismus);  Fi  gg.  3b— o,  4,  5,  ö,  S  und  10 
nach  Kent  (Manual);  Figg.  7b— c  nach  Cieukowsky  (Arch.  f.  mikr.  Anat.  I):  Fig.  3d  nach 
Bittsehli  Z.  f.  w.  L.  XXX);  Fig.  7  a  Original. 
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1.  Synura  Uvella  Ehrbg.  1a.  Hälfte  ein» ^  mä.visr  entwickelten  Stockes  im  optischen 
Durchschnitt.  Die  Individuell  hier  mit  sehi  stachlig  entwickelter  Cuticula;  bh  ein  heller 
Kaum  im  Votierende  der  Individuen,  den  Stein  als  Leibeshöhle  bezeichnet,  t  b.  Kolonie 
weniger  Individuen  mit  nichtstachclitrer  Cuticula.  zeigt  deutlich,  dass  die  Individuen  im 
Ccntrum  der  Kolonie  zusainmenflicsscn  M  eine  kleine  grüne  Flagellatc,  wahrscheinlich 
ein  Chloraniriuui,  das  sich  au  der  Synura  befestigt  hat.  1  c.  Längstheilongszustand  eines 
Individuums;  die  Chromatophorenplatten  Ec  sind  in  Vermehrung  begriffen.  1  d.  Dauer- 
zustand von  zwei  Cystenhullcn  umkleidet:  die  äussere  (Z)  is*  nach  Stein  die  abgehobene 
Cuticula.  unter  welcher  sich  der  Korper  kuglig  contrahirt  und  die  eigentliche  Cystcn- 
hüllc  (C)  ausgeschieden  hat.  t  e.  Ein  frcijrcwordencs  Indiridaum  einer  alten  Kolonie, 
mit  sehr  langgcstachclter  Cuticnla.  Nach  Stein  identisch  mit  der  Perty 'sehen  Gattung 
Mallotnonas.    Vcrgr.  von  1  a  und  1  c  =  440. 

2.  Chrysopyxis  bipes  St.  Ein  von  seiner  Befesttgungsstellc  auf  Algcnfädcn  losgelöstes 
Individuum.    Vcrgr.  650. 

H.  Syncrypta  Volvox  Ehrbg.  Eiue  Kolonie,  g.  Der  ansehnliche  körnige  Gallertmantel. 
welcher  die  Synura  ähnliche  Indiridueugruppe  umschliosst.  bh  eine  lichtere  Stelle  im 
Vorderende  der  Individuen,  ähnlich  wie  bei  Synura.    Vergr.  480. 

4a — h.  Polytotna  Uvella  Ehrbg.  4 a.  Gewöhnliches  Individuum.  4  b.  Ein  solches,  dessen 
Körper  sich  wegen  schlechter  Ernährung  verkleinert  und  hierbei  aus  der  vorderen 
Hälfte  der  Schalenhulle  zurückgezogen  hat,  indem  er  noch  durch  einen  Plaamastrang  mit 
der  Durchtrittsstellc  der  Geissein  an  der  Vorderrc^ion  der  Schalenhülle  in  Verbindung 
blieb.  4  c.  Beginnende  Zweitheilung  in  der  Schalcuhüllo.  4d.  Aehnlicher  Zustand,  bei 
dem  die  Theilfurche  etwas  schief  verläuft.  4e.  Nach  vollendeter  Zweitheilung  hat  sich 
der  hintere  Sprössling  nochmals  gctheilt.  4  f.  Vierthoilungszustand  in  der  Schalenhlille. 
4  g.  Achttheitungsznstand.  4  h.  Cyste,  wahrscheinlich  aus  der  Copnlation  hervorgegangen. 
Vergr.  520. 

5a — c.  Zur  Fortpflanzung  der  Polytotna  Uvella  nach  Dallinger  und  Drysdale.  5a.  Beginn 
der  Copnlation  zweier  Individuen.  5  b.  Copulationsproduct,  noch  mit  zwei  Geisseln  ver- 
sehen. 5  c.  Die  aus  der  Copnlation  hervorgegangene  Cyste,  die  aufgeplatzt  ist  und  zahl- 
reiche sporenartige  Keime  entleeren  soll. 

6a— n.  Chlamydomonas  pulvisculus  Ehrg.  6  a.  Gewöhnliches  Individuum.  6  b.  Ruhe- 
zustand mit  protococcnsartigcr  Viertheilung.  6  c.  Aehnlicher  Zustand  in  Achttheilung. 
6d.  Einfache  Viertheilung  im  Ruhezustand.  6  e.  Ruhezustand  mit  Mikrogonidicnbildung. 
I»  f.  Aehnlicher  Zustand,  bei  dem  die  Sprösslingc  durch  Auflösung  ihrer  Spccialhüllen 
frei  wurden.  6  f ».  Ruhezustand  mit  drei  TheÜsprösslingen,  die  ihre  Geisselu  schon  wieder 
entwickelt  haben  und  wovon  der  eine  in  Län^stheilung  begrilien  ist.  Gg.  Nackte  Mikro- 
gonidie,  die  pseudopodienartige  Fortsätze  aussendet.  6  h.  Angeblicher  Copulationszustand 
nach  Stein,  wahrscheinlich  jedoch  eine  sogen.  Zwillinjrshildung.  6i.  Aehnlicher  Zustand, 
nach  Stein  weiter  fortgeschrittene  Copnlation  mit  einer  sogen.  Kcimkugel  (K),  die  sich 
nach  Stein  aus  den  vereinigten  Nuclei  entwickelt  haben  soll,  welche  jedoch  sicherlich 
ein  eingedrungener  Parasit  ist.  6  k.  Einfaches  Individuum  mit  einer  ähnlichen  sogen. 
Keimkugel  (K).  6  1.  Aehnlicher  Zustand,  die  sogen.  Koimkusrel  hat  sich  sehr  vergrößert 
und  zerfallt  in  zahlreiche  radiale  Segmente,  welche  sich  schliesslich  abrunden  (6  m)  und 
darch  Zerplatzen  des  Chlamydomonas  als  kleine  zweigeis*elige  Schwärmer  frei  werden 
1,6  n),  deren  weiteres  Schicksal  nicht  bekannt  ist.  Vergr.  von  6a,  i— - n  —  4S0.  von 
d— g  =  520;  von  b— c  —  320:  von  h  —  440. 
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7a — b.  CopulationsziHtände  von  Chlamy  domonas  pulvisculus.  7  a.  Eine  Mikro-  und 
eine  Malrogonidie  haben  sich  mit  ibren  Vorderenden  vereinigt:  die  Geisseln  der  Mikro- 
gonidie  sind  noch  erhalten.  7b.  Das  Plasma  der  Mikrogonidio  hat  sich  unter  Zurflck- 
lassung  seiner  Schalenhulie  mit  dem  der  Makrogonidie  vereinigt;  die  Geissein  sind  ge- 
schwunden.   Vergr.  4>0. 

b.  Chlamydouionas  alboviridis  St  Gewöhnliches  Individuum,  ch  die  einfache  Chlon>- 
phyllplatte  (Chromatophor).    Vergr.  «=  650. 

Ha— k.  Haematococcus  lacustris  Girod,  sp.  0  a.  (iewöhnliches  Individuum  mit  «vit 
abstehender  Sclialcnhülle  (z>.  9b.  Aehnliches  Individuum,  dessen  Plasmakörpcr  dar?): 
zahlreiche  radiäre  pseudopodimartige  Fortsätze  mit  der  Schalenhulie  verbunden  ist. 
'.*  c.  Der  Dauerzustand  mit  dem  encystirten  Körper  (c)  in  der  Schalenhulie  (z'i.  *»  d.  Der 
eucystirtc  Körper  ist  durch  Auflösung  der  Schalenhulie  frei  geworden  und  hat  sich 
thoilt.  9  e.  Der  eine  der  Sprösslinge  bat  sich  nochmals  getheilt,  die  Cystcnhülle  i  c)  ist 
aufgebrochen  und  einer  der  Sprösslinge  in  eine  secund&re  Hülle  eingeschlossen  dureb 
die  Aufbruchsstelle  hervorgetreten.  9  f.  Achnlicher  Zustand  mit  zahlreicheren  Theil- 
sprösslingen.  9  g.  Dauerzustand  mit  drei  Thcilsprösslingeu ,  die  ihre  Geissein  z.  Tb. 
schon  wieder  erlangt  haben,  davon  einer  in  Längstbeilung  begriffen.  9  h.  Polytoma  ähn- 
licher Vermehrungszustand  mit  einer  Anzahl  Theilsprössliugeii  in  der  Schalenhulie  und 
durch  Besitz  der  urpsrUnglichen  beiden  Geissein  noch  beweglich.  9i.  Dauerzustand  mit 
Mikrogonidienbildung.  9  k.  Zwei  frei  gewordene  Mikrogonidien.  In  sämmtlichen  Abbil- 
dungen bedeutet  r  das  rothe  Pigment  (Ilaematochrom).  Vergr.  von  9  a— b  —  4M),  von 
c— f  —  400,  von  g  —  600. 

10.  Chlamydomonas  o;btusa  A.  Br.  (grandis  St.).  Altes,  grosses  Individuum  mit  zahl- 
reichen Amylonkernen  (amk>.    Vergr.  520. 

IIa— b.  Coccomonas  orbicularis  St.  IIa.  Gewöhnliches  Individuum.  IIb.  Vermeh- 
rungszustand. Die  Coccomonas  hat  sich  durch  fortgesetzte  Zwcithoilung  in  der  Schalen- 
hülle zu  vier  Sprösslingcn  vermehrt,  welche  sich  durch  Sprengung  der  Schale  in  zwei 
H&lften  befreien.    Verirr.  440. 


Figg.  la  und  e,  2 — 3,  4  a — h,  6a,  6d — n,  7,  9a — g  und  11  nach  Stein  (Organismus): 
Figg.  1b— d  nach  Bütschli  <Z.  f.  w.  Z.  XXX>;  Fig.  5  nach  Dallioger  und  Drysdale  (Monthly 
micr.  j.  1S74):  Figg.  6b— c  nach  Cienkowsky  (Bot.  Zeituug  1  S68> ;  Figg.  9  h— k  nach  Cohn 
(Nova  Acta  XXID;  Fig.  Original. 
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1  a — d.  Chlorogoniuui  euchloruni  Ehrbg.  1  a.  Grosse»  starres  Individuum  der  schmalen 
Varietät ;  statt  der  zwei  hier  verzeichneten  contractilen  Vacuoleu  ßnden  sich  nach  neuere 
Untersuchungen  zahlreiche.  I  b.  Vcrmehrungszustand  durch  Bildung  ron  Makrogonidh* 
ähnlich  Polytoma.  Die  drei  sichtbaren  Sprösslinge  sind  durch  quere  Thcilunt:  entstände 
und  haben  sich  nachträglich  in  der  abgebildeten  Weise  zusammengeschoben.  1  c.  Mikro- 
gonidicnbildung.  Endzustand.  Der  Körper  ist  innerhalb  der  Schalenhülle  iu  sehr  zahl- 
reiche kloine  Sprösslinge  zerfallen.  1(1.  Copulationszustand  zweier  frei  gewordener  Mikro 
gonidien.    Vergr.  von  1  a  325.  der  übrigen  Figuren  440. 

2a— d.  Ohlorangium  stentorinum  Ehrbg.  2a.  Gewöhnliches  freischwimmendes  Indin- 
duuui.  2  b.  Ein  festgeheftetes  Individuum ,  das  einen  Gallertstiel  ausgeschieden  hat  und 
in  der  Schalenhalle  viergethcilt  ist.  2  c.  Eine  Kolonie,  wie  sie  sich  aus  dem  Zustand  vou 

2  b  entwickelt,  indem  die  Schalenhülle  des  Mutterindividoums  aufbricht  und  die  befreiten 
Sprösslinge  neue  Gallertstiele  ausscheiden.  2  d.  Encystirter  Dauerzustand  (?)■  Vcrcr.  von 
2a— b  =  440. 

3a— f.  Phacotuä  lenticularis  Ehrbg.  sp.  3a.  Ein  Individuum  in  Ansicht  auf  di>- 
Flacliseite  (sch  die  Schalet    3  b.  Ein  ebensolches  in  der  Ansicht  auf  die  Schmalseite. 

3  c.  Vermehrung  durch  Bildung  von  Makrogonidien.  Der  Körper  hat  sich  innerhalb  d<;r 
Schale  in  rier  Sprösslinge  getheilt,  die  schon  eigene  Schalen  gebildet  haben  und  durch 
Aufbrechen  der  beiden  Klappen  der  Mutterschale  frei  werden,  jedoch  noch  in  einer 
zarten  Blase  eingeschlossen.  3d.  Bildung  von  Mikrogonidien  durch  Zerfall  des  Körpers 
in  zahlreiche  kleine  Sprösslinge.  3  c.  Freiwerden  dieser  Mikrogonidien  ähnlich  wie  ihr 
Makrogonidien  in  8  c.  3  f.  Copulatiou  zwischen  Mikrogonidien  und  zwei  Makrogouidieu. 
die  noch  in  der  Blase  eingeschlossen  sind,  daneben  liegt  die  aufgeklappte  Mutterschaf 
dieser  Makrogonidien.    Vergr.  von  3a— b      650,  von  3  c -  =~  410. 

•la— b.  Phacotus  angulosus  Onrt  sp.  4a.  Individuum  von  der  Breitseite;  der  Weich- 
körper  ist  in  vier  Sprösslinge  zerfallen.    4  b.  Ein  Individuum  von  der  Schmalseite. 

5.  Hymenomonas  roscola  St.  Ein  Individuum,  cu  die  weiche  feingekerbte  cuticula- 
artigo  Hülle,   f  ein  fettartiger  Körper    Vergr.  650. 

6a— b.  Stylochrysalis  parasitica  St.    6b.  Ein  gewöhnliches  Individuum  auf  steifem 

Stiel.    6a.  Ein  Qucrthcilungszustand.    Vergr.  650. 
7a— b.  NephroselmisolivaccaSt.  7a.  Gewöhnliches  Individuum.  7b.  Längstheüungs- 

zustand.    n?  wahrscheinlich  der  Zellkern.    Vergr.  650. 

Sa — g.  Pandoriua  Morum  Ehrbg  8a.  Eine  Kolonie  von  16  Individuen  mit  durch 
cundäre  Verdickungsschichteu  verstärkter  Kolonialhalle.  8  b.  Einige  Zellen  einer  grossen 
in  Auflösung  bcgriÜ'enou  Geschlechtskolonie,  umschwärmt  von  den  freigewordenen  kleinen 
Individuen  einer  kleineren  geschlechtlichen  Kolonie,  1  Copulation  eines  grossen  und  eines 
kleinen  Individuums.  Sc.  Copulatiou  zweier  Gameten  von  gleicher  Grösse,  sc.  Frei- 
schwimmende vicrgcisselige  aus  der  Copulation  hervorgegangene  Zygote.  Sd.  Encystirte 
Zygote.  8  f.  Die  aufbrechende  Zygote;  der  Inhalt  tritt,  noch  in  eine  feine  Haut  gebullt 
hervor  und  bildet  sich  zu  einem  zweigcisscligen  Schwärmer  um  (8  g),  der  durch  sucecs- 
sive  Theilungen  eine  Pandorinakolonie  erzeugt.  Vergr.  von  8  a  325.  von  8b— d  4S0. 
von  f— g  =  320. 

«la_b.  Goniuin  pect  orale  U.  F.  Mull.  !»a.  Kolonie  von  der  Flacliseite.  l*b.  Von  der 
Schmalseite.    Vergr.  :*23. 

10a— c.  Volvox  Globator  L.  10a.  Hallte  eines  geschlechtlichen,  hermaphroditischen 
Individuunis.  Vergr.  250.  ov  Die  Eizellen  .  deren  CVntruni  /.  Th  vactiolär  ist :  sp  dir 
Samenfadenbttndel  thcils  in  Ansicht  von  der  Fläche,  thcils  in  der  Ansicht  auf  die  Schmal- 
seite der  Bündel.  10b.  Kleiner  Theil  der  Oberfläche  eines  Individuums. ,zeig»  deuthVIi 
die  hexagonalcn  Hullen  der  Zellen  und  die  letztere  verbindenden  Plasmafäden. 
10  c.  Kleiner  Theil  der  Peripherie  eines  Individuums  im  optischen  Kadia (schnitt ;  f  eim 
junge  Parthenogonidie,  daneben  drei  gewöhnliche  Zellen     Vergr  von  10  c  800. 


Figg.  1,  2a— b.  3c,  5 — 7.  Sa  und  0  nach  Stein  (.Organismus'';  Figg.  2c— d  nach  Cien- 
kowsky  lArch.  f.  mikr.  Anat.  VI);  Figg.  3d— f  und  I  nach  ('arter  (Ann.  mag.  n.  h.  (3)  H 
und  HIV.  *>b- g  nach  -Fringsheiui  (Monatsb  Berl.  Ak.  IS(>'.»|;  Fig«.  10a  und  c  nach  folm 
(.Bcitr.  l.  Biol.  d.  PH.  1);  Fig.  10h  Original. 
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Fig. 

la— k.  Volvox. 

1  a.  Spcrmatozoidieu  von  Volvox  Globator.    Vergr.  050. 

Ib.  Heifcs,  uii geschlechtlich  erzeugtes  Tochtcrindividuura  von  Volvox  minor  St.  noch 
umschlossen  von  der  Hülle   der  Parthonogonidic ;  pr  die  jungen  Parthcnogoni- 
dien.    Vergr.  650. 

1<; — g.  Zur  Entwicklung  des  Eios  von  Volvox  minor  St.  lieifcs  befruchtetes  Ei  mit 
zwei  Hüllen,  dem  Exospor  [Ex)  und  dem  Endospor  (En);  das  letztere  beginnt  zu 
<|iiellen.  1  d.  Die  Quellung  des  Endospore  hat  das  Exospor  zerrissen.  1  e.  Die 
Furchung  hat  begonnon,  Vierthciluiigszustand ;  um  die  Furchungszcllen  ist  schon  ein« 
gallertige  Hülle  ig)  abgeschieden.  1  f.  Achttheilungsznstand  vom  offenen  Pol  gesehen. 
1  g.  Derselbe  vom  geschlossenen  Pol  gesehen. 

1h— k.  Eiitwicklungsstadieu  der  Parthenogonidicn  eines  Volvox  (wahrscheinlich  V.  GIo- 
bator).  1  h.  Achtzelliges  Stadium  in  der  Ansicht  auf  den  geschlossenen  Pol.  1  i.  Scchs- 
/ehnzclligcs  Stadium  in  der  Ansicht  auf  den  geschlossenen  Pol.  1  k.  Vielzelliges  Stadium 
in  der  Ansicht  auf  den  angeschlossenen  Pol,  der  noch  rerhältnissmässig  weit  geöffnet  ist. 

2.  Cartoria  cordiformis  Cart  sp.   Gewöhnliches  Individuum  mit  im  Vordertheil  etwas 
abgehobener  Schalenhülle.    Vergr.  650. 

3.  Collodictyon  triciliatum  Cart.  (=  Tetramitus  sulcatus  St)  Ansicht  auf  die  Uiig*- 
gefurchle  Bauchseite.    Vergr.  500. 

4.  Spondylomorum  «juatemariura  Ehrbg.    Entwickelte  Kolonie  von  16  Individuell 
in  seitlicher  Ansicht.    Vergr.  600. 

5.  Chloraster  gyrans  Ehrbg.    Vergr.  300. 

6.  Chloraster  agilis  Kent.    Seitliche  Ansicht.    Vergr.  1250. 

7.  Pyramimonas  Tetrarhy  nc  hus  Schmarda.    Achtgcisscliger  Thcilungszustaud ;  nur 
die  Geissein  sind  einstweilen  verdoppelt.    Vergr.  800. 

Sa— h.  Cyathomonas  truncata  Fresen.  spec.  Sa.  Gewöhnliches  Individuum.  Sb.  Längs- 

theilungszustand.    \  ergr.  650. 
«Ja— d.   Chilomonas   Pnramaocium   Ehrbg.    Da.   Individuum   in  seitlicher  Ansicht- 

Ob.  Vorderemle  eines  Individuums  in  Ansicht  von  der  Bauchseite.  Vergr.  700.  9c.  Cyste 

mit  einfacher  Hülle.    Od.  Längstheilungszustaud.    Vergr.  650. 

10a— b.  Cryptomonas  ovata  Ehrbg.  10a.  Ein  gewöhnliches  Individuum  in  seitlicher 
Ansicht;  pe  das  sogen.  Peristom  nach  der  Darstellung  Steins.  10b.  Ein  angeblich 
jugendliches  Individuum  nach  Stein.    Vergr.  650. 

11.  Protococcusartiger  Vermehrungszustand  der  Cryptomonas  ovata  Ehrbg.  Vergr.  220. 

12a — c.  Oxyrrhis  marina  Duj.  Zwei  Individuen  in  seitlicher  Ansicht,  a  mit  ausge- 
streckteron  Goisseln,  uach  Kent;  b  mit  den  in  dor  Peristomeinsenkung  eigenthümlich  zu- 
sammengelegten Geisselu,  nach  Blochmann.  12  c.  Qucrthcilungszustand;  die  Geissein  des 
hinteren  Sprösslings  sind  jedenfalls  schon  entwickelt,  jedoch  auf  der  Fig.  nicht  ange- 
deutet.   Vergr.  ca.  400. 

13a — c.  Tetramitus  rostratus  Perty.  13a— b.  Gewöhnliche  Individuen,  a  in  Ansicht 
von  der  Bauchseite,  b  in  seitlicher  Ansicht.  13  c.  Längstheiluugszust&nd ;  der  Kern,  die 
contractilen  Vacuolon  und  die  Geisscln  sind  schon  verdoppelt.    Vergr.  520. 

I3d — k.  Zur  geschlechtlichen  Fortpflanzung  des  Tetramitus  rostratus  nach  Dalliuger 
und  Drysdale.  13d.  Ein  Individuum  in  Vorbereitung  zur  Copulatiou,  das  Hinterende  ist 
amöboid  geworden  und  der  Kern  hat  sich  vergrößert.  13e.  Zwei  mit  den  Hinterenden 
copulirto  derartige  Individuen.  13 f.  Die  aus  der  Copulation  hervorgegangene  Cyste. 
13g— k.  Allmähliche  Entwicklung  der  entleerten  Sporen  zu  den  Mutterthioren  ähnlichen 
Wesen. 

14a — b.  Trepomonas  agilis  Duj.  14a.  Seitliche  Ansicht  eines  Individuums  von  der 
Schmalseite.    14  b.  Vorderansicht. 


Figg.  la  (oben),  1  b,  2—4.  5.  7,  Sb,  Od,  10a— b,  13a— c  nach  Stein  (Organismus): 
Figg  la  (unteu)  nach  Cohn  (Beitr.  z.  Biol.  I);  Ic— g  nach  Kirchner  (Cohn,  Beitr.  z.  Biol.  III); 
Figg.  6,  12a  und  c  nach  Kent  (Manual);  Figg.  Sa,  9a  und  14a— b  nach  Butschli  (Z.  f  w. 
Zool.  XXX);  Fig.  12  b  nach  Blochmann  (Z.  f.  w.  Z.  40).  Figg.  13d-k  nach  Dallinger  und 
Drysdale.    Ob— c.  Originalia. 
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la — b.  Trepomonas  agilis  Djrd.  1  a.  Individuum,  das  ausser  den  zwei  vorderen  Geissehl 
noch  zwei  hintere  besitzt,  wahrscheinlich  in  Vorbereitung  zur  Längstheilung.  1  b.  Wahr- 
scheinlicher Längstlieilungs/iistaiid,  jedoch  nicht  ganz  sicher:  andernfalls  wohl  Copnlation. 
Vergr.  650. 

2a— b.  Hexamitus  inflatus  Djrd.  2a.  Gewöhnliches  Individuum.  2b.  Längstheilungs- 
zustand.   Vergr.  440. 

3a— d.  Megastoma  intestinalis  Lambl.  sp.  aus  dem  Darm  des  Menschen.  3a.  Ein 
Individuum  von  der  Bauchseite,  3  b.  Ein  solches  in  Seitenansicht.  3  c — d.  Ansiebt 
zweier  Individuen  von  der  Bauchseite,  ohne  die  Geisscln.  3d  zeigt  deutlich  den  Kiel 
und  zwei  sich  gewöhnlich  findende  helle  Flecken,  wahrscheinlich  Vakuolen  (y\  Vergr. 
«*.  2000. 

4a— e.  Bodo  caudatus  Djrd.  sp.  4a.  Ein  gewöhnliches  Individuum  von  der  Seite;  das- 
selbe hat  zwei  Chlamydomonadcn  gefressen.  4b.  Ein  Individuum,  das  im  Begriff  ist. 
einen  Chlamydomonas  pulvisculus  auszusaugen.  4  c.  Ruhezustand  mit  Vermehrung.  Iu 
der  Cyste  hat  sich  der  Bodo  iu  eine  Anzahl  Sprösslinge  getheilt,  die  eben  au»  der  Cyste 
ausschlüpfen.  4d.  Der  Dauerzustand  nach  Cieukowsky.  4e.  Ein  ähnlicher  Cystcnzustand 
wie  4  c  nach  Cienkowsky ,  dessen  Inhalt  in  eine  Anzahl  Sprösslinge  zerfallen  ist.  N  die 
vor  der  Theilung  ausgestossenen  Nahrangsreste.    Vergr.  von  4  a — c  =  520. 

">a— c.  Fortpflanzung  von  Bodo  caudatus  Djrd.  sp.  nach  Daliinger  und  Drysdale. 
5  a.  Copnlation  mehrerer  Individuen.  5  b — c.  Encystirte  Zygote,  hervorgegangen  aus  der 
Copolation  zweier  Individuen  in  verschiedenen  Stadien  fortgesetzter  Theilung  des  Inhalts. 
5  c  stellt  die  mit  zahlreichen,  dem  Ausschwärmen  nahen  Sprösslingen  gefüllte  Zygote  dar. 

6a — n.  Bodo  angustatus  Djrd.  (—  Monas  Amyli  l'ienk.).  6a  und  c,  Individuen  gewöhn- 
licher Art  nach  Stein  und  Cicnkowsky.  6  b.  Ein  eigentümlich  schraubig  zusammen- 
gedrehtes Individuum.  6d— e.  Amöboid  gewordene  Individuen,  die  zahlreiche  spitzige 
Pseudopodien  aussenden.  6g.  Ein  Individuum,  dass  seine  Geisscl  noch  besitzt,  bat  ein 
grosses  Starkekorn  (am)  umflossen.  6  h.  Ein  ähnliches  umflossenes  Stärkekoru  an  dem 
noch  mehrere  Geisscln  thätig  sind.  6i.  Drei  Stärkckömer  sind  gleichzeitig  umflossen 
worden.  6  k.  Encystirter  Ruhezutand  mit  Zerfall  des  Inhalts  in  zahlreiche  kleine  Spröss- 
linge; am,  Best  deB  grossentheils  verdauten  Stärkcmohlkorns.  61.  Aehnlichc  Cyste,  deren 
Sprösslinge  grossentheils  ausgeschwärmt  sind,  einige  noch  im  Hervorbrechen  begriffen. 
6m.  Cyste,  aus  der  die  Sprösslinge  grossentheils  ausgeschwärmt  sind;  dor  Rest  des 
Stärkekorns  <am)  wunle  neuerdings  von  Sprösslingen  aufgenommen  und  in  dieser  Weise 
hat  sich  in  der  alten  Cysteuhaut  (Z)  eine  neue  Cyste  (Z')  gebildet,  deren  Inhalt  schon 
wieder  in  Sprösslinge  zerfallen  ist.  6n.  Dauerzustand,  am  der  ausgestossene  Rest  des 
Stärkemehlkerns,  zwischen  den  beiden  Hüllen.  Vcrjrr.  von  6a—  b  -  650,  von  6c- e  = 
450,  von  6f— i  —  300,  von  6  k— m  =  240. 

7.  Phyllomitus  undulans  St.  in  seitlicher  Ansicht.    Vergr.  650. 

Sa — b.  Anisonema  grau  de  Ehrbg.  sp.  8  a.  Individuum  in  Rurkeuansicbt.  Veiyr.  700. 
8  b.  Längstheilungszustand  in  Bauchansicht.    Vergr.  440. 

0.  Längstheilungszustand  von  Entosiphon  sulcatum  Djrd.  sp.  in  Bauchansicht.  Vergr.  650 

10.  Colponema  Loxodes  St.  in  der  Ansieht  auf  die  Bauchseite.    Vergr.  650. 

IIa.  Trichomonas  Batrachorum  Perty  aus  dem  Darm  des  Frosches  von  der  Bauchseite; 
us  der  undulirendc  Saum.    Vergr.  440. 

IIb.  Trichomastix  Laccrtae  Blchm.  aus  dem  Darm  von  Lacerta  agilis.  K  der  Kiel  des 
Rückens.    Vergr.  1400 

11c.  Trichomonas  vaginalis  Donn6  aus  der  menschliehen  Vagina,  us  der  undulirende 
Saum.    Vergr.  700. 

12a — f.  Da  Hing  er  ia  Drysdalii  Kent.  12  a.  Gewöhnliches  schwimmendes  Thier.  12  b.  In- 
dividuum, das  sich  mit  seinen  beiden  hinteren  Geissein  festgeheftet  hat  nnd  durch  deren 
Contractionen  Schnellbewegungen  ausfuhrt.  12  c.  Längstheilungszustand.  1 2  d.  Individuum, 
dessen  hintere  Geisscln  zusammenschrumpfen  und  eingehen,  in  Vorbereitung  zur  Copula- 
tion. J2c  Copulation  eines  der  Individuen  von  12  d  mit  einem  gewöhnlichen  drei- 
ge isseligen.  12 f.  Die  encystirte  Zygote,  hervorgegangen  aus  einer  solchen  Copulation. 
12  g.  Allmähliche  Entwicklung  der  von  einer  Zygote  entleerten  Sporen.    Vergr.  2000. 

13.  Trimastix  marina  Kent,  in  seitlicher  Ansicht.    Vergr.  1000. 


Kigg.  2,  4  a — c,  6a -b,  7,  Sb.  10  und  IIa  nach  Stein  (Organismus);  Figg.  3  a— b  und 
d  nach  Grassi  (Atti  soc.  ital.  sc.  nat  25V,  Fig.  3  c  nach  Lambl  (Aus  d.  Franz-Jos.  Spital  Thl.  IV, 
Figg.  4d— e  nach  Cienkowsky  (Arch.  f.  mikr.  An.  I.V.  Eigg.  6c— n  nach  Cicnkowsky  (Bullet. 
Ac  imp.  Petersbourg  XIV  und  XVII):  Figg.  H  und  9  nach  Bütschli  (Z.  f.  w.  Z.  XXX); 
Figg.  IIb— c  nach  Blochmann  (/,.  f.  w.  Z.  40);  Fhrg.  12a— f  nach  Daliinger  fin  Proceed.  roy. 
soe,  27 V,  Fig.  13  nach  Kent  (Manual». 
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Ja— d.  P.  raiieuia  trichop horu in  Ehrbg.  sp.  1  a.  Individuum  von  der  Ruckensehe, 
kriechend.  1  b.  Vorderende  eines  Individuum* ,  das  grosse  Nahrungskörper  in  die  sehr 
erweiterte  Mtindöfl'nung  einfuhrt.  1  c.  Einer  der  mannigfaltigen  Contractionszustände. 
1  d.  Litngstheilungszustand.    Vergr.  440. 

2.  Petalomonas  abscyssa  Djrd.  sp.  Kriechendos  Individuum  von  der  Rückseite,  mit 
zwei  ltüekcnkielen.    Vergr.  650. 

3.  Pctalotnonas  siuuata  St.    Längstbeilungszustand.    Vergr.  520. 

4a— c  Astasiopsis  distortum  Djrd.  sp.  (=  Cyclidium  dist.  Djrd.).  4a.  Abgeplattete 
und  schraubig  eingerollte,  wenig  bowcglicbe  Form,  welche  jedoch  häufig  in  die  lang- 
gestreckte Form  der  Figur  4  b  übergeht.  4  c.  Oontractionszustand  einer  langgestrcckteu 
l-orm.    Süsswasser.    Vergr.  280. 

5a— b.  üreeolus  Aleuit/ini  Mereschk.  L—  Phialunema  cyclostomum  St.).  5  a.  Aus- 
gestrecktes Individuum.    5  b.  contrahirtes.    Vergr.  050. 

üa—  f.  Euglena  viridis  Ehrbg  Gewöhnliches  Individuum.  Vergr.  300.  6b.  Längsthei- 
lung  im  Ruhezustand  in  einer  Gallerthülle  (c).  fic— d.  Zusammengezogene  geisscllose 
Individuen  mit  sogen.  Keimkugcln  (Ks)  nach  Stein,  ohne  Zweifel  Parasiten;  auf  Fig.  6d 
und  6  e  dieselben  in  Zerfall  in  zahlreiche  Schwärmer.  0  f.  Durch  Druck  hervorgesprengt? 
Schwärmer  der  sogen.  Keimkugeln  Vergr.  von  0  b— c  =  440,  von  6f  =  650.  (E» 
scheint  mir  nicht  ganz  sicher,  ob  alle  die  von  Steiu  unter  der  Bezeichnung  E.  viridis 
abgebildeten  Euglenen  zu  der  Art  im  Sinne  von  Klebs  gehören.) 

7.  Cyste  von  Euglena  Tuba  Carter.    Vergr.  ca.  220. 

b.  Vorderende  der  Euglena  acus  Ehrbg.  in  seitlicher  Ansicht.    Vergr.  650. 

Ua— c.  Euglena  Spirogyra  Ehrbg.  9a.  Vorderhälfte  eines  Individuums  in  seitlicher 
Ansicht.  Vercr.  500.  Ob— c.  Längstheilungszustände  ruhender  geisseUoscr  Formen. 
Vergr.  200. 

10a— b.  Paramylonkörper  von  Euglena  Ehrcnbergii  Kibs.  lüa.  Ansicht  der  Schmal-, 
10  b  der  Breitseite.  10c.  Vorderende  der  Euglena  Ehrenbergii  in  seitlicher  Ansicht. 
Man  sieht  den  Behälter  (bh),  daneben  eine  contractile  Vacuole  (cv)  und  um  diese  einen 
Kranz  kleiner  Vacuolcn,  die  spater  zu  einer  neuen  contractilcn  Vacuole  zusammenflicssen 
werden.   Vergr.  400. 

11.  Euglena  velata  Klbs.  Chromatophoren  mit  Pyrcnoid  (py)  und  zwei  demselbeu  aussen 
anfliegenden  Parainylonschalen  ^pam).  a  In  Flächenansicht,  b  im  optischen  Darchschnitt . 
Vergr.  500. 

12.  Phacus  longicaudus  Ehrbg.  sp.  von  der  abgeplatteten  Bauchseite.    Vergr.  660. 

13.  Phacus  Pleuronectos  Ehrbg.  sp.  Vorderbälfte  eines  Individuums  von  der  abgeplat- 
teten Bauchseite;  neben  dem  unregelmässigen  Behälter  (bb)  zwei  contractile  Vacuolen  (cv). 
Der  grosse  Paramylonkörper  (pam)  hat  nach  Behandlung  mit  Alkohol  eine  sehr  eigen- 
tümliche Beschaffenheit  angenommen.    K  der  RitckenkieJ.    Vergr.  760. 

14.  Phacus  Pleurouectes  Ehrbg.  sp.  Seitliche  Ansicht  des  Vorderondes  eines  Indivi- 
duums.   Vergr.  760. 

15.  Grossei  Paramylonkörper  von  Phacus  Pleurouectes.    Vergr.  700. 

10:i— b.  Colacium  calvum  St.  16a.  Frciumherschwimmendes ,  nacktes,  sehr  contractile« 
Einzelwesen.  16b.  Eine  Kolonie  umhüllter,  festgehefteter  Wesen,  die  durch  fortgesetzte 
Theilung  eines  Individuums  hervorging.    Vergr.  400, 

17a— b.  Lepocinclis  Ovum  Ehrbg.  ap.  17a.  Die  leere  ausgofaulte  Cuticula.  17b.  Ein 
gewöhnliches  Individuum  mit  zwei  grossen  seitlichen  Paramylonbändern  und  zahlreichen 
kleinen  Paramylonscheibchen.    Vergr.  780. 

1s  Phacus  Pyniin  Ehrl),  sp.    Ein  Individuum.    Vergr.  650. 

J'i.  Ascoglcua  vagitiicola  St.  Individuum  in  seinem  braunen,  festgehefteten  Gehäuse. 
Vergr.  470. 

20.  Trachelomonas  caudata  Ehrbg.  sp.    A'ergr.  440. 

21,  Trachelomonas  volvocina  Ehrbg.    Vergr.  650. 

l'igg.  1  a— 2,  4,  o,  S.  9a,  12—15,  17  und  21  Origiualien  aus  dem  Jahre  1S77,  Fig.  lb 
nach  Bütsdili  (Z.  f.  w.  Z.  XXX);  Figg.  1  c— d,  3,  6b— f,  1«,  18—20  nach  Stein  (Organismus!; 
Fig.  7  nach  Carter  (Ann.  m.  n.  h.  (4)  III);  Figg.  6a,  Ob— c.  10  und  II  nach  Klebs  (Cntors. 
aus  d.  botan.  lustit.    Tübingen  I). 
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1.  Trachelomonas  arinata  Ehrbg.  sp.    Vergr.  440. 

2  Trachelomonas  hispida  Perty  sp.  Vermehrung  durch  Thcilung  im  ruhenden  Zu- 
stand ;  der  encystirte  Körper  ist  unter  dem  Schutz  einer  besonderen  Cystenhulle  (C>  in 
drei  Sprösslinge  zerfallen.    Vergr.  ca.  700. 

3.  Coelomonas  grandis  Ehrbg.  sp.    Individuum  von  der  Rückseite.    Vergr.  400. 

4.  Gonyostomuin  Dies.  Mcrotricha  Mereschk..  Raphidomonas  St.)  Semeu  Ehrbg.  sp. 
tr  Dio  Trichocysten.   Vergr.  400. 

5.  Microglcna  punetifera  Ehrbg.    Vergr.  440. 

6.  Rbabdomooas  ineurva  Fres.    Vergr.  440. 

7.  Menoidium  pellucidum  Perty.    In  seitlicher  Ansicht.    Vergr.  300. 

Atractonoma  tercs  St.  Vergr.  «50;  im  Hinterende  ein  blasser,  scheibenförmiger 
Korper  unbekannter  Natur. 

IIa— b.  Astasia  tenax  0.  F.  Muli.  (Proteus  St.)  9a.  Ein  mit  den  tieisseln  ausgerüstete* 
Individuum  in  lebhafter  Contraction.  9  b.  Ein  gcisselloscs  Individuum  mit  den  beiden 
schwärzlichen  Punkten  (o)  im  Vorderendc.    Vergr.  440. 

10a — b.  Heteronema  actis  Ehrbg.  sp.    10a.  Lang  ausgestrecktes  Individuum.    10b  Con- 
tractionszustand.    Verirr.  4 so.  % 

11.  Zygoselinis  nebulosa  Duj.    Individuum,  das  zwei  ansehnliche  Diatomeen  gefressen 
hat  und  dadurch  etwas  verunstaltet  wurde.    Vergr.  300. 

12a— b.  Sphcnomoitits  <|Uadrangu  laris  St.  12a.  Individuum  in  seitlicher  Ansicht. 
12  b.  Ein  solches  in  der  Ansicht  auf  das  ilinterende;  zeigt  deutlich  die  vierkantige  Körper- 
form,   f  ein  gallertartiger  blasser  Inhaltskürper.    Vergr.  von  a  650,  von  b   —  4SO. 

13.  Tropidoscyphus  octocostatus  St.    In  seitlicher  Ansicht.    Vergr.  400. 

14a — b.  Phalansteriu  m  digital  um  St.  14  a.  Ein  einzelnes  Individuum  (Vergr.  440) 
14  b.  Gewöhnliche  Form  der  Kolonie,  bei  I  ein  Individuum  in  Qucrtheilung,  bei  II  weiter 
fortgeschrittener  Qutrtheilungszustand.    Vergr.  400. 

15.  Phalanstcrium  cu  nso  eint  um  Cienk.  Eine  der  flach  scheibenförmigen  Kolonien. 
Vergr.  325. 

16a— o.  Codosiga  Botrytis  Khrbg.  sp  loa.  Eine  massig  entwickelte  Kolonie  auf  langem 
Stiel.  16b  Ein  einzelnes  Individuum  mit  zarter,  gallertiger  Hülle.  16c  Ein  Individuum, 
das  eben  innerhalb  des  Kragens  einen  Körper  aus  dcmPlasma  ausgestosseu  hat.  16  d.  In- 
dividuum, das  aussen  an  der  Basis  des  Kragens  eine  nahruiigaufnehmende  Vacuole 
tuv)  zeigt.  Vergr.  von  16b  — d  ---  1300.  16e— g.  Längstheilungsvorgänge  nach  Steiu. 
161i — 1.  Ebensolche  nach  James-Clark.  16  m.  Wahrscheinlicher  Copulationsproces*  ein«-< 
festsitzenden  mit  einem  abgelösten,  zuireschwommeneii  Individuum  16n.  Zwei  Indivi- 
duen, die  nach  Einziehung  ihres  Kragens  und  der  (icisseln  augeblich  zahlreiche  finger- 
förmige Pseudopodien  entwickelt  haben.  Mio.  Cyste  eines  einfachen  Individuums,  deren 
Inhalt  in  zahlreiche  Theilstiicke  ( sogen.  Sporen  Kent's)  zerfallen  ist. 

17.  (  odonodesinus  Phalanx  St.    Frei  umherscliwimiixudc  Kolonie.    Verirr.  325. 


Figg.  1,  3—6,  S— 9.   10a,   11-13.   16c—-',   16m  und  17  nach  St>in  (Organismus  : 
Figg.  2,  M)b,  16c- d  üriginalia  aus  d.  J.  1S77;   Fig.  7  nach  Kleb?  (Unters,  aus  «I.  botan. 
Instit.  Tübingen  I);  Figg.  Mia— b  nach  Butschü   Z.  f.  w  '/.,  XXX):  Figtr.  Wh—  1  nach  James 
Clark  (Ann.  m.  n.  h.  (IV)  1);  Fivg.  I6n    o  nach  Kent  (Manual). 
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la — b.  Salpingoeca  Convallaria  St.   1  a.  Gewöhnliches  Individuum.  Ib.  Ein  solches. 

das  sich  in  seinem  Gehänse  längsgetheilt  hat.   Vergr.  von  a  650,  von  b  500. 
2.  Salpingoeca  fusiformis  Keiit  (=»  Clarkii  Btschli).    Vergr.  800. 
8.  CodonocladiutnumbellatumTat  sp.  Eine  reich  entwickelte  Kolonie.  Vergr.  120. 

4.  Salpiagoeca  Lagena  n.  sp.       S.  amphoridium  ?  Btschli  1876).    Vergr.  800. 

5.  Salpingoeca  uapiformis  Kent.    Vergr.  1200. 

6.  Salpingoeca  cornutum  Kent.    Vergr.  400. 

7a— c  Salpingocca  fusiformis  Kent.    7a.  Encystirtcs  Individuum  iu  dem  Gehäuse. 
7  b.  Aehnlicbes  Individuum,  desseu  Cyste  geplatzt  sein  soll  und  zahlreich«:  Sprösslinge 
entleert  hat.    Vergr.  1500. 

Sa -d.  Salpingoeca  Amphoridium  J.-Clark.  8a.  Encystirtcs  Individuum  in  seinem 
Gehäuse.  8  b.  Individuum,  das  seinen  Kragen  einbezogen  und  die  Basis  der  Geissei  sehr 
vordickt  hat.  das  Plasma  tritt  lappig  aus  der  Mündung  hervor.  Sc — d.  Geissei-  uud 
kragenlose  Individuen,  die  fingerförmige  (Sc)  oder  sehr  fein  fadenförmige  iSd)  Pseudo- 
podien aus  der  Gehäuscmundung  aussenden.    Vergr  S00. 

9a — b.  Salpingoeca  oblonga  St.  9a.  Wahrscheinlicher  Encystirungszustand  in  dem 
Gehäuse,  das  durch  ein  deckelartiges  Diaphragma  abgeschlossen  ist  Ob.  Angeblicher 
Längstheilungszustand  nach  Stein,  möglicherweise  auch  Copulation.    Vergr.  650. 

10a — b.  Salpingoeca  Ampulla  Kent.  10a.  Altes  Individuum  mit  vollständig  ausgebil- 
detem Gehäuse.  10b.  Ein  junger  Sprössling,  der  im  Begriff  ist,  den  Kragen  und  das 
Gehäuse  zu  entwickeln.    Vergr.  700. 

11.  Protospongia  Haeckelii  Kont  Eine  Kolonie  von  ungefähr  40  Individuen  iu  eine 
gemeinsame  flache  Gallertmasse  eingebettet  ;  a  Individuen,  die  den  Kragen  und  die  Geissei 
eingezogen  und  eine  amöboide  Beschaflenheit  angenommen  haben,  b  ähnliche  Individuen, 
die  sich  durch  Quer(?)  theilung  vermehren.  Cy  Cyste,  deren  Inhalt  in  zahlreiche  Theil- 
stucke  (sogen.  Sporen  Kent's)  zerfallen  ist.    Vergr.  <»50. 

12.  Polynocca  dichotoma  Kent.    Vergr.  500. 

13a— f.  Salpingoeca  Infusion  um  Kent.  13  a.  Querthcilungszustand.  18  b  Der  vordere 
abgelöste  Sprössling,  der  den  Kragen  ei  ngozogen  hat  und  nach  der  Festheftung  einen 
Stiel  und  neuen  Kragen  entwickelt  (13c).  18d.  Junges  Individuum  ähnlich  IHb,  das 
seinen  Kragen  und  Geissei  eingezogen  hat  und  das  Gehäuse  abscheidet.  13  e.  Cyste, 
deren  Inhalt  in  eine  Anzahl  Thcilstucke  (sogen.  Sporen  Kent's)  zerfallen  ist.  13  f.  Ein 
aus  einer  solchen  Cyste  hervorgetretener  Sprössling.    Vergr.  800. 

14a— g.  Noctiluca  miliaris  Sur.  14a.  Games  Individuum  in  der  Ansicht  auf  die  Oral- 
seite, nach  einem  mit  Osmiumsäure  conservirten  Exemplar.  Die  von  dem  Centralplasma 
(mit  dem  Kern  n^  ausstrahlenden  Plasmafäden  haben  sich  von  der  Wand  abgelöst. 
Man  sieht  in  das  sogen.  Vestibulum  (vst)  oder  die  Pcristomcinsenkung  und  erblickt  in 
deren  (»rund  die  langspaltförmigc  Mundöffnung  m.  die  direct  in  das  Centralplasma 
fahrt.  Im  Vestibulum  entspringt  vorn  der  Tentakel  (t)  und  etwas  dahinter  an  seiner 
linken  Seitenwand  der  Zahn  (z)  und  die  Lippe  (1).  sowie  an  dieser  die  Geisscl  (f).  Etwas 
hinter  dem  Vestibulum  sieht  man  die  oralen  Enden  des  aus  zwei  nach  der  aboralen 
Seite  zusammenlaufenden  Linien  bestehenden  sogen.  Staborgars  (st),  das  dadurch  ent- 
steht, dass  sich  längs  dieser  Linien  sehr  zahlreiche  von  dem  hintern  Kand  des  Vestibu- 
lums  ausstrahlende  feine  Plasmafäden  an  die  Cuticula  anheften.  Im  Verlauf  dieses  Stab- 
organs haben  sich  mehrere  quere  Falten  in  der  Wand  gebildet.  14  b.  Orale  Hälfte  einer 
Noctiluca  in  seitlicher  Ansicht  Man  erblickt  das  Vestibulum  in  seiner  Tiefenausdehnung 
und  an  seinem  Grund  das  Centralplasma  mit  dem  Kern,  sowie  den  Tentakel,  den  Zahn 
und  die  Lippe  im  Vestibulum.  Vom  Hinterrand  dos  Vestibulums  sieht  man  die  zahl- 
reichen verzweigten  feinen  Plasmafäden  zum  sogen.  Staborgan  hinziehen.  Die  zum  ab- 
oralen Theil  des  Staborgans  ziehenden  Fäden  sind  stets  zu  einem  dicken  Bändel  oder 
Busch  zusammengehäuft.  Vergr.  von  a  und  b  =  100.  14  c  Ansicht  der  Gegend  des  Zahns, 
der  Lippe  und  der  Basis  des  Tentakels  (Bezeichnungen  wie  in  1  a).  Vergr.  200.  1  d.  Nuc.leus 
einer  Noctiluca  mit  dem  gestaltverändernden  Nuclcolus.  Vergr.  :*80.  14e — g.  Theilungs- 
zustände  nach  Brightwell.  14  e.  Ein  zweiter  Tentakel  schon  vorhanden,  der  Nucleus  hat 
sich  gerade  gotheilt  14  f.  Weiter  fortgeschrittene  Theilung;  die  Nuclci  sind  auseinander- 
gerückt und  eine  Theilfurcho  macht  sich  bemerklich.  14  g.  Endstadium  der  Theilung, 
die  beiden  Sprösslinge  hängen  nur  noch  durch  ein  schmales  Plasmaband  zusammen. 
Vergr.  von  14e — g  ca.  40.  (Robin  hält  diese  Zustände  nicht  für  Theilungen,  sondern 
für  eine  Art  Doppel-  oder  Zwillingsthierc,  wohl  vergleichbar  den  Zwillingsbildungen  ge- 
wisser Flagellaten  » 

Figg.  1  u.  9  nach  Stein  (Organismus);  Figg.  2  u.  1  nach  Bütschli  (Z.  f.  w  .  Z.  ÄXXV. 
Figg.  3,  5—8,  10—13  nach  Kent  (Manual);  Figg.  14a— b  Original,  1 4 «  —  d  nach  Cienkowsky 
(Arch.  f.  m.  Anat.  IX);  Figg.  14c-g  nach  Brightwell  (Qu.  joum.  m.  sc.  V.). 
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Ja— c.  Noctiluca  miliaris.  Theilungszustände  nach  Kobin.  1  a.  Tentakelregion  zweier 
schon  nahezu  völlig  getrennter  Sprosslinge.  Man  sieht  die  Thcilspalte  (tr)  und  die  be- 
nachbarten Centralpartieu  des  durchtreschnurten  Plasmas  mit  den  davon  ausgehenden 
Plasmafäden,  n  die  Zellkerne ;  die  neuen  Tentakel  beginnen  hervorzusp rossen  und  stellen 
jrcring  entwickelte  Fortsätze  dar.  die  einen  untergebogenen  Endtheil  besitzen.  1  b.  Etwas 
weiter  entwickelter  derartiger  Tentakel;  p  die  centrale  Plasmaregion  des  Noctilucakörpers, 
die  durch  einen  Fortsatz  mit  dem  BasalstUck  (bat  des  Tentakels  in  Verbindung  steht.  Die 
beiden  Windungen  des  jungen  Tentakels  haben  sich  jetzt  schon  deutlich  gesondert.  Vergr. 
von  1  a  und  b  =  200.  1  c.  Theilungszustand ;  die  Theilungsfurche  ist  in  der  Mundgegend 
schon  beträchtlich  tiefer,  wie  am  gegenüberliegenden  Pol.  N  die  Schale  eines  gefressenen 
Tintinnus.  Vergr.  35.   1  d.  Beginnender  Copulationszustand  zweier  Noctilucen.  Vergr.  25. 

2.  Theilungsvorgänge  des  Zellkerns  und  des  umgebenden  Centraiplasmas  bei  der  ersten 
Theilunir  zum  Iiehufe  der  Schwärincrbildung.  Die  Figuren  zeigen  nur  den  Zellkern  und 
das  umgebende  Plasma  in  der  Ansicht  auf  die  Innenseite  der  Noctilucawand.  In  den 
Fipg.  2c-o  ist  auch  die  Theilung  des  Centralplasinas  zu  sehen.  Vergr.  von  2a— c  180, 
von  2d— e  200. 

3 — 7.  Zur  Schwärmerbildung  der  Noctiluca. 

3.  Das  Ccntralplasma  hat  »ich  in  vier  hügelartig  erhobene  Portionen  gethcilt.    Vergr.  90. 

4.  Durch  weitere  Zertheilung  dieser  Hügel  haben  sich  sehr  zahlreiche  (ca.  256)  Schwänner- 
anlagen  gebildet,  die  zu  einer  Scheibe  zusammengoordnet  sind,  und  ihre  Geissei  schon 
entwickelt  haben.  Der  helle  Fleck  in  einem  Theil  dieser  Schwärmer  ist  der  Zellkern 
Vergr.  100. 

5.  Theil  einer  Noctiluca  mit  zahlreichen  Schwärmerknospen,  die  hier  in  abweichender  Weise 
keine  Scheibe,  sondern  eine  gürtelförmige  Zone  bilden.    Vergr.  50. 

6.  Kleine  Noctiluca  mit  einer  Knospenscheibe;  Ansicht  auf  die  Scheibe.    Vergr.  70. 

7.  Früher  Zustand  der  Entwicklung  einer  Knospens«  heibe ,  die  vier  Hagel  der  Fig  3  sind 
je  in  vier  Theilstuckc  zerfallen,  die  noch  deutlich  in  vier  Portionen  zusammengruppirt  sind. 

8a-  -e.  Verschiedene  freigewordene  Schwärmer  nach  Gienkowsky  und  Robin.  s  der  sogen. 
Stachel,  a  ein  eigenthümlu  her  Anhang,  n  der  Zellkorn.  Vergr.  von  8  a— b  =  500.  8  c— 
d  300. 

9a— b.  Regenerationszustlnde  der  Noctiluca  nach  Verstümmlung,  st  das  erhalten  gebliebene 
sogen.  Staborgau.  welchem  ein  Theil  des  Cenfralplasmn  anhängt,  aus  dem  sich  ein  neoer 
Körper  hcrvorbildet.    Vergr.  von  Da  •»»  25. 

10.  Leptodiscus  medusoides  R.  H*rtw.  aus  dein  Mittelmeer.  10a — c.  Verschiedene 
Coiitractionszustäude  von  Leptodiscus  bei  etwa  siebenmaliger  Vcrsxösserung.  10  d  Exemplar 
in  der  Ansicht  auf  dio  convexe  Oralfliicbe  der  Scheibe,  vst  das  sogen.  Vestibulum, 
das  zum  Mund  (m)  führt,  zu  dem  sieh  vom  Centralplasma  ein  faseriger  Strang  (p) 
erstreckt,  n  der  im  Centralplasma  eingeschlossene  Nuclcus.  f  die  Geissei  mit  ihrer  Geissei- 
scheide. Vergrößerung  ca.  55.  10  e.  Optischer  Durchschnitt  durch  den  Leptodiscus. 
Vergr.  55.  10 f—  g.  Nuclei;  f  Gewöhnliche  Nucleusform  nach  Behandlung  mit  Essigsäure. 
K  außergewöhnliche  Kernform.  Vergr.  von  lOf— g  ca.  100.  10  h.  Möglicher  Entwiek- 
lungszustand  von  Leptodiscus. 

11.  Theil  eines  Noctiluca-Tentakels  bei  starker  Vergrösserunfr  (6—700).  Die  Figur  zeigt  die 
sehr  fein  <|Ucrgeringelte  Cutieula  (cut)  des  Tentakels  und  dass  dessen  Plasma  im  Allge- 
meinen eine  faserig- netzige  Anordnung  besitzt,  derart,  dass  die  Netzmaschen  auf  der 
eonvexen  Seite  des  Tentakels  (cov)  eine  mehr  unrcgelmässige  Anordnung  besitzen,  da- 
gegen auf  der  Concavseitc  quere  Züge  bilden ,  deren  Verdickungen  vielleicht  noch 
durch  sehr  feine  Längsfasern  verknüpft  sind.  Bei  d  tritt  die  Fascrhildung  aach  auf  dem 
optischen  Durchschnitt  hervor. 


Figg.  la — c,  2  a — c,  8,  4  und  8  c— d  nach  Robin  (Arch ,  anat.  et  physiol.  1  ; 
Figg.  1  d;  5,  6.  7,  ia-b.  8e  und  9  a  nach  Gienkowsky  (Arch.  mikr.  A.  VII  und  IX);  Fig.  9  Ii 
nach  Busch  (Beobacht.  über  wirbellose  Seethiere):  Fig.  10  nach  R.  Hertwig,  Jenaisch«-  Zeit- 
schrift IX);  Hg.  11  Original. 
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Auf  allen  reproducirten  Abbildungen  von  Dinonagcllaten,  wo  die  Autoren  einen  Cilien- 
kranz  der  Querfurche  augegeben  haben,  wurde  derselbe  einfach  weggelassen. 

Bedeutung  der  wiederkehrenden  Ruchstaben: 

a  AmyloukOriier. 

cb  Chromatophoren. 

fg    Die  Qucrfurcbengei&se). 

g  Die  Längsfurchengei&sel. 

gs    Geissclspalt  der  Schaleiihlllle. 

If  Lantfsfurche. 

n  Nucleus. 

o  Oelkugeln. 

oc   Sügma  (Augenfleck). 

r  Vacuolen. 

1.  Prorocen tru m  inicans  Ehrbg,  (marin). 

la  Seitliche  Ansicht;  lb.  Bauchansicht,  s  eigentümliches  Stäbchenbundel,  welches  nach 
Lage  und  Beschaffenheit  an  den  Schlund  vzn  Cryptomonas  erinnert.  Vergr.  ca.  440. 

2.  Ezuviaella  Lima  Ehrbg.  sp.  (=•  marina  Cienkowskyl 

2  a.  Exemplar  mit  Geissein  in  seitlicher  Ansicht;  a  Amylonkörper. 

2  b.  Die  isolirtcn  Hälften  der  Schalenhalle;  man  sieht  auf  die  Fiachseite  der  linken  Klappe 

und  bemerkt  an  dem  Vorderende  der  rechten  den  Ausschnitt  für  die  Geissein. 
2  c.  Exemplar  ohne  Geisscln  in  Ansicht  von  der  Schmalseite;  die  beiden  grossen  Chro- 

matophorcnplatten  (ehr)  sind  gut  zu  erkennen,  ebenso  der  jeder  derselben  aufliegende 

Amylonkörper  (a).   Vergr.  ca.  270. 

3.  Hemidinium  uasntnm  Stein  (Stissw.). 

Sa.  Exemplar  in  seitlicher  Ansicht.  8b.  Querthcilniigszustand  nach  Stein  Vergr.  3—400. 

4.  Gyinnodinium  gracilo  Bergh  in  Bauchansicht   Vergr.  270  (marin) 

5.  Gymnodiniuin  spirale  Bergh  von  der  Bauchseite.    Vergr.  270  (marin). 

6.  Gyinnodinium  fuscum  Ehrbg.  sp.  (Sussw.). 

6a.  in  Bauchansicht;  6b  in  seitlicher  Ansicht    Vergr.  ca.  400. 

7.  Gymnodinium  Vorticella  Stein  in  Bauchansicht;  N  als  Nahrung  aufgenommene 
Chlamydomonadcn.    Vergr.  wohl  ca.  500  (Sussw.). 

8.  Ruhezustand  von  Gymnodinium  aeruginosum  Stein  mit  dicker  Gallertumhullang  (gh) 
Das  Wesen  in  Bauchansicht.  Vergr.? 

9.  Gymnodinium  Archimedis  Pouchet  in  ümri>sen.  von  der  Rückseite.  Vergr.?  (marin). 

10.  Glenodiniuro  cinetum  Ehrbg.  (Sussw.). 

10a.  Von  der  Bauchseite;  10b  Ansicht  auf  den  hinteren  Pol;  10c  in  nahezu  seitlicher 
Ansicht,  in  Umrissen,  nach  Behandlung  mit  Chrom -Osmiumsaure;  lOd  Grosse 
gallertige  Cyste  mit  2  aus  der  Thcilung  hervorgegangenen  Sprosslingcn.  Vergr. 
von  10a  -c  ca.  600. 

11.  Glcnodinium  pul'visculus  Ehrbg.  sp.  (Sttssw.). 

IIa  und  b  zwei  wahrscheinlich  durch  unvollständige  Thcilung  entstandene  Doppelindi- 
riduen;  a  mit  getrennten,  b  mit  nicht  getrennten  Kernen  ;  a  von  der  Bauch-,  b  von 
der  Ruckseite.  (Nach  Stein'»  Deutung  Copulationszustände).  11c  Exemplar  mit  sog. 
Keimkugel  (K)  Steins.    Vergr.,  nach  Ehrcnberg's  Angaben  berechnet,  ca.  900. 

12.  Glcnodinium  obliquum  Pouchet  von  der  Bauchseite.   Boweglichcr  Thciluiigszustand. 
Jeder  der  Sprösslinge  enthält  ein  strabliges  Chromatophor  (ch).    Vergr.  ca  270  (marin). 

13.  Glcnodinium  foliaceum  Stein.    Geisselloscs  Individuum,  dessen  Halle  an  der  Quer- 
furche geborsten  ist  und  abgestreift  wird.  Vergr.? 


Figg.  1,  2b,  3,  6  bis  8,  II  uud  13  nach  Stein  (Arthrodclc  Flagellaton) ;  Figg.  2a  und  c. 
sowie  12  nach  Klebs  (Botanische  Zeitung  Jahrg.  42);  Figg.  4.  5  und  10  d  nach  Bergh  (Mor- 
pholog.  Jahrb.  7)  ;  Figg.  10a— c  nach  Butschli  (Morphol.  Jahrb.  Bd.  X):  Fig.  9  nach  Pouchet 
(Journ.  anat  et  physioL  1988). 
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Bedeutung'  der  wiederkehrenden  Buchstaben. 

aap  Antapicaltafeln. 

ap    Apical  tafeln. 

apo  Apicalöflhung. 

b    Vordere  Aequatorialtafeln. 

b'    Hintere  Aequatorialtafeln. 

fg  Qucrfurchengeissel. 

g  Längsfurchcngcissel. 

in»  Geisseispalte. 

lf  Längsfurchc. 

n  Nucleus. 

oc  Stigma. 

r  Kautenplatte. 

v  Vac-uol«. 

1.  Hetcrocapsa  triquetra  Ehrbg.  sp.  Schalen  hülle  von  der  Bauchseite  (marin)  Vergr.? 

2.  Protocerat i uui  (Clathroeystis  Stein)  reticulata  CI.  u.  L.  sp.    Sehalcnhüllo  von 
der  Bauchseite  (marin).    Ycrgr.  ca.  700  (berechnet  nach  Clapar.). 

3.  (ionyaulax  polyedra  Stein  (Ostsee). 
3  a.  Schalenbulle  von  der  Bauchseite. 

3  b.  (ieisselloses  Individuum  von  der  Apicalseitc  Der  Weichkörper  hat  sich  von  der 
Schalenhülle  beträchtlich  zurückgezogen  und  mit  einer  secundaren,  /.arten  und  slru.  tor- 
losen Membran  (h)  umkleidet    Vergr.  von  3  a  5S0. 

4.  (ionyaulax  birostris  Stein  (Südsee).    Schalenhülle  von  der  Bauchseite. 

5.  Goniodoina  acuminatum  Ehrbg.  sp.  (marin).  Vergr.  ca.  500. 
5  a.  Schalenhülle  von  der  Bauchseite. 

5  b.  Ansicht  auf  deu  Apicalpol. 

5  c.  do.  auf  den  Antapicalpol. 

5d.  Eine  Cysto  mit  4  Theilsprösslingen. 

ß.  Peridinium  tabula  tum  Ehrbg.  sp.  (Sllsswasscr). 
üa.  Individuum  von  der  Bauchseite. 
Üb.  Schalenhülle  von  der  Apicalseitc. 
lic.  Dieselbe  von  der  Antapicalseite. 

Od.  Theilungszustand  eines  ruhenden,  geisscllosen  Individuums;  die  Theilobene  ist  schon 

durch  eine  Ansammlung  feiner  Körnchen  bezeichnet. 
(Je.  Weiter  fortgeschrittener  Theilungszustaud.    Die  beiden  Sprüsalinge  sind  schon  völlig 

gesondert  und  in  eine  gemeinsame  (iitllertmassc  (ga)  eingelagert,  durch  deren  Quel- 

lung  die  Schalenhülle  des  Mtitterindividuums   in  ihre  beiden  Hälften  zersprengt 

wurde.    Vergr.  von  6  a  ca.  440. 

7.  Peridinium  globulus  Stein  (marin;.    Schalenhülle  von  der  Bauchseite.  Vergr.? 
i».  Peridinium  Michaelis  Ehrbg.  (marin).    Schalenhülle  von  der  Bauchseite  Verirr, 
ca.  500. 

«I.  Peridinium  divergens  Ehrbg.  (marin). 

'Ja.  tietOdtetes  Individuum  von  der  Seite  in  Umrissen,  zeigt  deutlich  die  beiden  (icisseln, 

von  welchen  die  der  Querfurche  (fg)  eine  bandförmige  Beschaffenheit  besitzt. 
Ob.  Ein  kleines  Stück  des -Geisse!  bau  des  der  Querfurche  stärker  verirrössort.  um  die  feinere 

Structur  desselben  zu  zeigen. 
9  c  and  d.  Der  Kern  eines  Exemplars  in  zwei  verschiedenen  Ansichten. 

10.  Sogen,  einfach  gehörnte  Cysten,  nach  Stein  wahrscheinlich  von  Peridinium 
eine  tum.  10a  mit  noch  einfachem,  ungeteiltem  Körper.  10  b  eine  solche,  deren 
Körper  in  schiefer  Zweithcilung  begrilfen  ist.  10  c  Cyste  mit  4  Theilsprösslingen. 
Vergr.? 

11.  Eine  doppeltgehörnte  Cyste  (nach  Stein  wahrscheinlich  von  Peridinium  tabulatum)  mit 
2  Theilsprösslingen.  Vergr.? 


Kigg.  1— 3a,  4,  5,  Üa— c  u  c.  7.  S.  10  u.  11  nach  Stein  (Arthrodcle  Klageil.);  Kigg.  3  b, 
»a--d  nach  Bütschli  (Morph.  Jahrb.  X);  Kig.  0  c  nach  Klebs  (Abhandl.  des  botan.  Instit.  zu 
Tühintren). 
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Wiederkehrende  Buchstaben: 

« 

a  Amyloii. 

apo  Apicalolfnuiig. 

tX    (jeissel  der  Lünirsfurcho. 

srs  Geisseispalt. 

lf  Längsfurche 

n  Nucleus. 

o  Oelkugcln. 

oc  Stigma. 

r  Rautenplatte. 

v;  Vacuolc. 

Fi*. 

1.  Peridinium  divergens  Ehrbg.  (marin\ 
1  a.  Schalenhülle  von  der  Bauch-  und 

Ib.  dieselbe  von  der  Rückseite.    Verirr,  ca.  350. 

2.  Diplopsalis  Lenticula  Bergh  (marin)  von  der  Bauchseite.    Vergr  ca.  600 

Blepharocysta  Splendor  Ehrbg.  (marin).  Schalenhülle  von  der  Bauchseite;  der 
Weichkörper  hat  sich  kugli»;  contraliirt.    Verirr,  ca.  500. 

4.  Amphidoma  Nucula  Stein  (marin).    Schalenhülle  von  der  Bauchseite.    Vergr.  ? 

5.  üxytoxuin  (Byrgidium  Stein)  constrictutn  Stein  sp.  (marin).    Schalenhulle  von  der 
Bauchseite.    Vergr. '? 

«>.  Üxytoxuin  Scolopax  Stein  i. marin).    Schaleuhullo  von  der  Bauchseite.  Vergr.? 
7.  Ceratium  tetraceros  Schrank  (cornutum  Ehrbg.  sp.).  Susswasser. 

7a  Individuum  von  der  Bauchseite;  rsh  rechtes,  aah  hinteres  Horn.    Vergr.  ca.  J50. 

7b.  Ein  wahrscheinlich  aus  der  Theilung  hervorgegangenes  Individuum,  welchem  die 
rechte  hintere  Hälfte  der  Schalenhulle  fehlt. 

7  c  und  d.  2  Cysten  mit  3  (oder  vielleicht  auch  4)  Theilsprösslingcn. 

Ceratium  Furca  Ehrbg.  sp.  (marin).  6  Individuen  in  einer  Kette  zusammenhängend. 
Vergr.  ca.  SU. 

9.  Ceratium  Hirundinel  Ia  0.  F.  Mull.  sp.  (Süßwasser). 
9  a.  Individuum  von  der  Bauchseite.    Vergr.  ca.  290. 
9  b.  Schiefer  Thcilungszustand  (wahrscheinlich  bcweglich\ 

9  c.  Encystirtcr  Ruhezustand.  Die  Chromatophoren  haben  sich  in  einem  centralen  Haufen 

(pii  um  den  Kern  zusammengezogen. 

10.  Ceratium  Tripos  Ehrbg.  sp.  (marin). 

10  a.  Zwei  zu  einer  Kette  vereinigte  Individueu  von  der  Bauchseite. 
10b.  Schalenhulle  von  der  Bauchseite.    Vergr.  ca.  220. 

10  c  und  d.  Ein  Kern  in  der  Ansicht  von  der  Bauch-»  (c)  und  der  Schmalseite  (d). 
lOe.  Querschnitt  durch  ein  Individuum,  zeigt  die  Schichtung  der  Membran  und  ihre 
Poren. 


Fi*g  1,  7a,  9a  und  9c,  10b  nach  Stein  (Arthrodc-Ie  Flagell.);  Figg  7b  und  10c  nach 
Berj?h  (Morph.  Jahrb.  VII):  Figg.  7c— d  nach  Originalien  von  Lieberkühn;  Figg.  8  und  10 a 
nach  Pouchet  Journal  anat.  et  physiol  1SS3V,  Figg.  10  c  und  d  nach  Bütschli  (Morphol. 
Jahrb.  X). 
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Wiederkehrende  Buchstaben  (mit  Ausnahme  der  Fig.  5) 

a  Amylon. 
ap  Apicaltafel. 
apo  Apicalötfuung. 
b    vordeie  Aequatorialtafeln 
b'    hintere  Aequatorialtafelt). 
eh  Cliromatophoren. 
g  Längsgeissel. 
gs  (ieisselspaltc. 
Quergcissel. 
Langsfurchc. 
n  Nuclous. 
r  Kautenplattc. 
v  Vacoole. 

1.  Ceratium  Tripos  Ehrbg.  sp. 

1  a.  GetÖdtetes  Individuum  von  der  Bauchseite  mit  den  beiden  (jcissclii.  (Die  Hörner  sind 
nfcht  ausgezeichnet.) 

1  b.  Ein  ebensolches  von  der  Antapicalscitc.  fm  die  zarte  Membran,  welche  den  Bauch- 

aus.se hnitt  Uberkleidet;  dieselbe  hat  sich  etwas  abgehoben. 
1c— d.  Drei  aufeinanderfolgende  Entwicklungsstadien  des  auf  p.  1027  geschilderten  eigen- 
thuinlichen  Körpers,  welcher  die  Stelle  des  Kernes  einnimmt.    Nach  Präparaten. 

2.  Ceratium  Fusus  Ehrbg.  sp.  (marin) 

2  a.  Ein  Individuum  von  der  Bauchseite.    Vergr.  ca.  230. 

2  b.  Der  Kern  eines  solchen. 

3.  Pyrophaou*  Ilorologium  Stein  (marin).  Vergr.V 

3a.  Schalenhnlle  von  der  Apicalscite;  die  beiden  Hälften  haben  sich  in  der  Querfurch« 
getrennt  und  etwas  gegeneinander  verschoben. 

3  b.  Eine  ähnliche  Schalenhülle  von  der  Bauchseite. 

3  c  Kuhendes  Individuum ,  dessen  Weichkörper  sich  in  der  Schalenhulle  encystirt  und 
hierauf  getheilt  hat. 

4.  Ptychodiscns  Noctiluca  Stein  marin),  Geisselloses  Individuum  von  der  Autapical- 
s.  ite.  Man  .sieht  die  kleinere  Apicalhälfte  der  Hülle  durch  die  dein  Beschauer  zuge- 
wendete grossere  Antapicalhälfte  durchscheinen.  Vorgr.V 

5.  Ceratocorys  horrida  Stein  (marin).  Schalenhalle  in  nahezu  seitlicher  Ansicht,  die 
Bauchseite  und  der  Apicalpol  (nach  unten  gerichtet)  dein  Beschauer  etwas  zugekehrt, 
lf  die  Fortsetzung  der  L&ngsfurche  lf  auf  die  Apicalhälfte.  b  wahrscheinlich  die  hin- 
teren und  b'  die  vorderen  Aequatorialtafeln ,  daher  auch  ap  die  Antupicalplattc  und 
irs  wahrscheinlich  die  ApicaloUhung.  Vergr.V 

Ii.  Amphidinium  operculatum  Clap.  u.  L.   marin  . 

6  a  und  b.    Zwei  Exemplare  von  der  Bauchseite  (a  nach  Klebs  nnd  b  nach  Stein).  Das 

Exemplar  0  b  mit  ziemlich  geschlossener  Langsfurchc  (nach  der  Angabe  von  Stein). 
Kr.  Exemplar  von  der  Kückscite,  die  Gei-seln  nicht  angegeben.    \  ergr.  ca  200. 
6d.  Cyste  mit  zwei  jedenfalls  durch  I.ängstheitung  hervorgegangenen  Sprössliiigen. 
7.  Amphidinium  lacustre  Stein  (Susswasser-;.  Vergr.V 

7  a.  Individuum  von  der  Bauchseite,    i  „ein  leistenartiger  Vorsprang  am  rechten  Kaudc 

der  Ungsfurche"  (Stein). 

7  b.  Zwei  Individuen  im  Beginn  der  Copulation  (nach  Stein  s  Deutung). 

S.  Dinophysis  acuta  Ehrbg.  (marin). 

Sa.  Ansicht  eines  getödteten  Individuums  von  der  linken  Seite.    Der  Weichkörper  stark 
condensirt. 

8  b.  Schalenhülle  von  der  Dorsalseite. 

s  c.  Eine  ebensolche  von  der  Ventralseite.    r\  r*  und  r3  die  drei  Hippen  der  linken 
FlUgelleiste  (J);  1'  die  rechte  FlUgelleiste.    Vergr.  ca.  500. 


Figg.  1,  2b  nnd  Sa  nach  Butschli  (Morpholog.  Jahrb  X);  Figg.  2a,  3,  4,  5,  6b— d, 
7  und  Sl,  nach  Stein  (Arthrod.  Flagellaten);  Fig.  6a  nach  Klebs  (Botaii.  Zeitung  Bd.  42); 
Fig.  Sc  Original. 
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Erklärung  von  Tafel  LV. 
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Wiederkehrende  Buchstaben: 

g  L&ngsgeissel. 
gs  GeisseÜspalte. 

hr   hintere  Randleiste  der  Querfurcbe  (Halskragen  nach  Stein). 
1   linke  Flügellcistc  der  Dinophysiden. 
1'    deren  rechte  Flugelleiste. 

1*    hinterer  abgetrennter  Thcil  der  linken  Flügelleiste  bei  HistiontL 

und  Ornithocercus. 
r',  r*,  r3   die  drei  Hauptrippen  der  linken  Flügelleiste  der  Dinophysiden 
vr  vorden:  Randleiste  der  Querfurcbe  «Kopftrichter  nach  Stein). 

1.  Phalacroma  j>orodictyum  Stein  (marin).    Schalenbulle  in  halb  rechts  ventrale: 
Ansicht.  Vergr.V 

2.  Phalacroma  Rapa  Stein  (marin).   Schaleuhülle  in  rechtsseitiger  Ansicht  Vergr.? 

3a.  Dinophysis  acuta  Ehrbg.  (marin).  Schalenhalle  in  linksseitiger  Ansicht.  Vergr.  750 

31).  Dinophysis  Homunculus  Stein  (marin\    Schalenhalle  in  linksseitiger  Ansicht 
Vergr.? 

4.  Amphisolenia  Stein  (marin).  Vergr.? 

4  a  Ainph.  globifera  St.    Individuum  in  Baachansicht 

4  b.  Amph.  palmata  St.    Das  vordere  Achtel  eines  Individuums  in  linksseitiger  Ansicht. 

5.  Citharistes  regius  Stein  (marin).  Schalenhnlle  in  linksseitiger  Ansicht ;  ba  die  beiden 
Balken,  welche  den  Kuckenausschnitt  überbrücken.  Vergr? 

ti.  Ilistioneis  Remora  Stein  (Sudsee).   Schalenhülle  in  rechtsseitiger  Ansicht.  Vergr.V 
6a.  Histioncis  megalocopa  St.   (Sudsee).    Schalenhulle   in  rechtsseitiger  Ansicht. 
Vergr.  ? 

7.  Ornithocercus  magnificos  St.   Schalenhulle  in  rechtsseitiger  Ansicht.  Vergr.? 
s.  PolykrikoB  Butschli  (marin). 

Sa.  P.  auricularia  Bergh.    Individuum  von  der  Bauchseite,   n'  die  Nebenkerne  nach 

der  Deutung  von  Bergh.    nk  Nesselkapseln.    Vergr  ca.  240. 
Sb.  P.  Schwarzi  Btschli.    Quertheilangszustaud  von  der  Ruckseite.    Die  Kerne  sind 

gerade  im  Begriff  sich  zu  theilen. 
sc.  Zwei  Nosselkapseln  bei  stärkerer  Veigroswerung ;  links  im  geschlossenen,  rechts  im 
ausgesprungnen  Zustand. 
9.  Podolampas  Stein  (marin). 

9  a.  Schalenhulle  von  Podolampas  bipes  St.  in  Bauchansicht,  st  und  st'  die  beiden  Ant- 

apicalstacheln,  von  welchen  sich  der  linke  in  eine  FlUgelleiste  (1)  fortsetzt. 
Hb.  Schalenhulle  mit  Weichkörper  von  Podol.  palmipes  St  in  Bauchansicht;  st  die  vor- 
wachsenon  beiden  Stacheln  des  Hintcrendes. 
lo.  Oladopyxis  brachiolata  Stein  (marin).    Schalenhulle  in  Bauchansicht,  qf  wahr- 
scheinlich Analogon  der  Qucrfarche. 


Figg.  1—2,  3b,  4—7.  «.»  und  lü  nach  Stein  (Arthrod.  Flagellaten);  Fig.  Sa  Original: 
Fig.  Sa  nach  Bergh  (Morphol.  Jahrb.  Bd.  VII);  Figg.  8b— c  nach  Bütschh'  (Arch.  mikrosk. 
Anat.  Bd.  IX). 
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